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برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ایران از طریق حذف خلاً عملکرد بر اساس روش 


گیکا 


۰ 


امید الستی " ابراهیم زینلی"" افشین سلطانی " و بنيامین ترابی" 
تاریخ دریافت: ۱۸ 


بوم‌شناسی کشاورزی ۲(۱۳): ۳۲۵-۳۴۴. 


چکیده 


در اين پژوهش میزان خلاً عملکرد در مناطق اصلی زیر کشت جو آبی کشور طی سال‌های زراعی (۱۳۹۴-۱۳۸۰) از طریق دستورالعمل اططس 
جهانی خلاً عملکرد (گیگا) مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا مناطق اصلی تولید جو آبی در کشور تعیین شدند؛ مناطقی که بیش از ۸۵ درصد جو کشور در 
آن‌ها تولید می‌شود. ۱۲ منطقه اقلیمی اصلی با استفاده از نقشه‌های پهنه‌بندی اقلیمی گیگا و پراکنش سطح زیر کشت جو آبی شناسایی شدند. پس از آن, 
۸ ایستگاه هواشناسی مرجع درون مناطق اقلیمی اصلی براساس میزان پراکنش سطح زیر کشت آن‌ها انتخاب گردید. تخمین خلاً عملکرد در این 
مطالعه حاصل اختلاف بین مقادیر پتانسیل عملکرد برآورد شده توسط مدل 00۲2:-]95[۷ و عملکرد واقعی گزارش‌شده جهاد کشاورزی در هر 11۷5 
طی ۱۵ سال زراعی (۱۳۹۴- ۱۳۸۰) می‌باشد. با استفاده از رویکرد پایین به بالای دستورالعمل گیگاء مقادیر خلاً عملکرد جو آبی در سطح ایستگاه‌های 
مرجع برآورد شده و سپس به مناطق اقلیمی اصلی و در نهایت» به کل کشور تعمیم داده شد. تعمیم نتایج از سطح ایستگاه‌ها به مناطق اقلیمی نشان داد 
که دامنه تغییرات متوسط پتانسیل عملکرد برآورد شده در اقلیم‌های اصلی تولید جو آبی بین ۵۲۸۳ تا ۸۲۸۶ با میانگین ۷۰۹۰ کیلوگرم در هکتار بوده در 
حالی‌ که دامنه عملکردهای واقعی بین ۱۴۰۶ و ۳۷۲۳ با متوسط ۳۰۰۹ کیلوگرم در هکتار در سطح کشور بود. در حال حاضر بین ۳۲۳۷ تا ۴۶۹۷ و به‌طور 
متوسط ۴۰۸۱ کیلوگرم در هکتار خلاً در زمین‌های زراعی جو آبی کشور مشاهده می‌شود. ب‌عبارت دیگر. در مناطق اقلیمی اصلی دامنه خلاً عملکرد (14) 
بین ۵۰ تا ۷۶ و به‌طور متوسط ۵۸ درصد در سطح مزارع جو آبی کشور برآورد شد. طبق این مطالعه می‌توان نتیجه‌گیری کرد که با حذف میزان خلاً 
برآورد شده از طریق بهبود شرایط مدیریتی و راهکارهای به‌تژادی-زراعی در زمین‌های زراعی جو آبی می‌توان مقدار تولید آن در کشور را از ۲/۲۱ میلیون 
تن در شرایط فعلی به ۴/۱۷ میلیون تن افزایش داد. این افزایش تولید (۱/۹۶ میلیون تن) می‌تواند بخش قابل توجهی از نیاز کشور به جو را تأمین کرده و 


کشور را به‌سمت خودکفایی تولید این محصول نزدیک کند. 


واژه‌های کلیدی: اطلس جهانی. پتانسیل عملکرده عملکرد واقعی, مدل شبیه‌سازی گیاهی 


مقدمه 


جو یکی از مهم‌ترین و پرمصرف‌ترین گیاهان زراعی در ایران 
است که به‌طور عمده به‌عنوان خوراک دام و تا حدودی غذای انسان 


۱- دانش آموخته دکتری زراعت. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» 

رت 
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مصرف می‌شود. این گیاه زراعی قابلیت کشت در زمین‌هایی را دارد 
که برای سایر گیاهان زراعی غیر قابل استفاده است (ماوعت 
6 ,.21 6 ۷12۲605). در ایران جو بعد از گندم بیشترین سطح زیر 
کشت در میان گیاهان زراعی دانه‌ای را با حدود ۱/۷ میلیون هکتار 
دارا می‌باشد (2018 ,.۳۸۵6). با این وجوده آمار نشان می‌دهد که 
ایران طی پنج سال گذشته سومین کشور واردکننده جو در جهان بوده 
و به‌طور میانگین سالانه در حدود ۲/۵ میلیون تن دانه این محصول 
برای تأمین نیاز کشور از سایر کشورها خریداری شده است (,-151۸ 


۳۳۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۰ 


9 در شرایط حاضر بحث امنیت غذایی علاوه‌بر موضوع تأمین 
غذا به نحوه توزیع و میزان دسترسی اقتصادی مصرف‌کنندگان به غذا 
نیز ارتباط پیدا می‌کند و برای جلوگیری از وابستگی کامل به واردات 
محصولات زراعی» افزایش تولید به‌ویژه در مکان‌هایی با عملکردهای 
پایین در واحد سطح ضروری به نظر می‌رسد ( ,2 6 ۸06950۲ 
6 از این‌رو» برآورد میزان خلاً عملکرد گیاه زراعی جو به‌عنوان 
اولین گام به‌منظور تخمین پتانسیل افزایش عملکرد و تولید جو در 
کشور یک راهکار کلیدی جهت افزایش نرخ خودکفایی و کاهش 
میزان واردات جو به کشور شناخته می‌شود. 

خلاً عملکرد گیاهان زراعیء اختلاف موجود بین عملکرد واقعی و 
عملکرد پتانسیل است که ظرفیت موجود برای افزايش عملکرد و 
تولید هر یک از گیاهان زراعی را نشان می‌دهد ( ,له 6 صمصطه۲0 
2 با در دست داشتن اطلاعات لازم در رابطه با وضعیت عملکرد 
واقعی گیاهان زراعی» می‌توان مقادیر خلاً عملکرد را از طریق پتانسیل 
عملکرد برآورد شده در هر منطقه مشخص کرد. آنالیز عوامل خلاً 
عملکرد ناشی از مدیریت متداول در مزارع» زمینه را برای یافتن 
راهکارهای مدیریت زراعی مطلوب با هدف دستیابی به عملکرد قابل 
حصول و طراحی راهبردهای امنیت غذایی در مقیاس منطقه‌ای» ملی 
و جهانی فراهم می‌سازد (2013 .له 6 ۷۷271 ۷20 ). 

اهمیت موضوع امنیت غذایی و ضرورت افزایش تولید گیاهان 
زراعی متناسب با تقاضای رو به افزايش برای غذا باعث شده است که 
پژوهش در زمینه خلاً عملکرد در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه 
به‌صورت ویژه‌ای مورد توجه پژوهشگران قرار بگیرد ( مصباوتع1 ۷2 
3 ,2۱ 06). اکثر مطالعات صورت گرفته بر اساس پروژه اطلس 
جهانی خلاً عملکرد (گیگا) با هدف تحقق امنیت غذایی در کل دنیا 
می‌باشد (2017 ,.2 6 25511). با استفاده از دستورالعمل گیگاء 
می‌توان مناطق اصلی تولید کننده یک گیاه زراعی را شناسایی کرد و از 
طریق برآورد مقادیر پتانسیل و خلأً تولید در هر یک از این مناطق 
راهکارهای مناسبی را برای رسیدن به امنیت غذایی در هر کشور ارائه 
کرد (2009 ,.لة 6 أاعحام). محاسبه مقادیر خلاً عملکرد به‌ کمک 
این روش بر اساس یک رویکرد پایین به بالا" با تعمیم نتایج از سطح 
ایستگاه‌های هواشناسی مرجع تولید گیاه به مناطق اقلیمی اصلی و 
سپس کل کشور انجام می‌شود (2015 ,.له 6 اع5وظ ۷20 ). 


(06۷۲0۸۵) و۸2 مهن ۷۲۱۵۱۵ 010921 -1 
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استفاده از دستورالعمل گیگا در آرژانتین نشان داد که میزان درصد 
خلاً عملکرد برآورد شده گیاهان زراعی ذرت (۴/۸۱ تن در هکتار) و 
گندم (۲/۱۴ تن در هکتار) حدود ۴۱ درصد و سویا (۱/۲۶ تن در 
هکتار) تقریباً ۲۲ درصد می‌باشد. با تأمین شرایط مدیریت زراعی برای 
رسیدن به مقادیر قابل حصول (۸۰ درصد از عملکرد پتانسیل)» میزان 
تولید بدون افزایش سطح زیر کشت محصولات زراعی ذرت گندم و 
سویا می‌تواند به‌ترتیب تا ۷/۴ ۵/۲ و ۹/۲ میلیون تن در سال افزایش 
پیدا کند. این افزايش تولید باعث توسعه صادرات بیش از پنج درصدی 
محصولات زراعی مذکور از آرژانتین به سایر کشورها خواهد شد 
(2015 ,.لة اه ۱۵۱05 باتطاصح‌تش). همچنین مطالعه روی گندم 
طی شرایط دیم در اروپا با روش گیگا نشان‌دهنده خلاً عملکرد بین دو 
تا چهار تن در هکتار بود. البته این مقدار در شمال غربی اروپا (بین 
صفر تا دو تن در هکتار) نسبت به کشورهای حوزه بالتیک. پرتغال؛ 
اسپانیاه جنوب ایتالیا و یونان (کم‌تر از چهار تن در هکتار) به‌دلیل 
سیستم‌های مدیریتی مناسب‌تر و خاک‌های حاصلخیر کم‌تر است 
(2013 ,.21 اه 30022270). به‌علاوه. بر اساس نتایج به‌دست آمده در 
۶ منطقه اقلیمی اصلی تولید گیاه زراعی برنج در چین, مقادیر 
عملکرد واقعی (بین ۵/۲ تا ۸/۸ تن در هکتار) و پتانسیل عملکرد 
برآورد شده (بین ۸/۶ تا ۱۰/۸ تن در هکتار) بوده و متوسط خلاً 
عملکرد برنج در کل کشور حدود سه تن در هکتار (معادل ۲۱ درصد 
خلاً عملکرد) برآورد شد. میزان متوسط تولید برنج در چین طی 
سال‌های ۲۰۱۳ تا ۲۰۱۵ طبق گزارش‌ها حدود ۲۰۶ میلیون تن بوده 
است که با راهکارهای مدیریتی مناسب قابلیت افزایش حدود ۳۲۱ 
میلیون تن (معادل ۱۵ درصد خلاً تولید قابل مدیریت) تولید این کشور 
را دارا می‌باشد (2019 ,.2 )6 1(۵02). 

طبق اطلاعات ارائه‌شده در سایت جهانی خلاً عملکرد" طی 
سال‌های ۲۰۱۵ تا ۲۰۱۷ در بین کشورهایی که گزارش خود را در 
رابطه با مقادیر خلاً عملکرد جو در شرایط کشت آبی و دیم طبق 
دستورالعمل گیگا ارائه داده‌اند. کشورهای حاضر در بخش غربی اروپا 
با خلاً عملکرد برآورد شده پایین (کم‌تر از ۲۵ درصد) بهترین آمار را از 
نظر میزان بهره‌برداری اراضی کشاورزی دارا می‌باشند. بیشترین میزان 
خلاً عملکرد (بیش‌تر از ۷۰ درصد) در این گزارش‌ها متعلق به 
کشورهای در حال توسعه تونس, اردن و مراکش طی شرایط کشت 
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الستی و همکاران. برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ابران از طریق حذف خلاً عملکرد بر اساس روش گیگا ۳۲۷ 


آبی و دیم می‌باشد. 

نتایج مطالعه در استان قزوین روی گیاه زراعی جو در شرایط 
کشت آبی با استفاده از دستورالعمل گیگا طی سال‌های زراعی ۲۰۱۵- 
۲۱ نشان داد که متوسط عملکرد واقعی در پنج ایستگاه هواشناسی 
شده ۸۱۲۳ تن در هکتار می‌باشد. میزان خلاً عملکرد موجود در استان 
قزوین ۵/۵۶ تن در هکتار (معادل ۴۶ درصد خلاً عملکرد) برای این 
محصول تخمین زده شد (2019 ,.22۵۲1 تک 20طعل). 

با توجه به کمبود زمین‌های قابل کاشت و آب کافی در نقاط 
مختلف کشور بنابراین بهترین راهکار برای افزایش میزان تولید جو 
در کشور و رسیدن به سطح خودکفایی در تولید اين گیاه زراعی مهدم» 
افزايش کیفیت مدیریت در سطح مزارع» توسعه کاربرد فناوری در 
کشاورزی, افزایش دانش کشاورزان و بهینه‌سازی استفاده از نهاده‌های 
کشاورزی و سیاست گذاری‌های راهبردی در نقاط مختلف کشت این 
گیاه در کشور می‌باشد. با این وجود. در شرایط حاضر به نظر می‌رسد 
که هنوز مطالعه جامعی در رابطه با برآورد میزان خلاً عملکرد در 
مناطق اصلی کشت آن در کشور به‌عنوان گام ابتدایی انجام نشده 
است. بنابراین» هدف از انجام اين مطالعه. تعیین مناطق اقلیمی اصلی 
تولید جو کشور برآورد میزان پتانسیل عملکرد در اين اقلیم‌ها و در 
کشت آبی بر اساس اطلس جهانی خلاً عملکرد برای کل کشور می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

منطقه مورد مطالعه: ایران با مساحت حدود ۱۶۵ میلیون 
هکتار بين عرض‌های جغرافیایی ۲۴ تا ۴۰ درجه شمالی و طول‌های 
جغرافیایی ۴۲ تا ۶۶ درجه شرقی در منطقه خاورمیانه (جنوب غربی 
آسیا) قرار گرفته است و دارای تنوع اقلیمی در نقاط مختلف خود 
می‌باشد (2018 .2 )6 002112120). به‌دلیل پراکنش گسترده کشت 
جو در نقاط مختلف کشور این مطالعه در سطح ایستگاه‌های 
هواشناسی مرجع و مناطق اقلیمی اصلی تولید جو آیی کشور با اسفاده 
از یک دستورالعمل جهانی صورت گرفت. 


جمع آوری اطلاعات برای اجرای دستورالعمل اطلس چهانی 
خلاً عملکرد (گیگا) 


تهیه نقشه اقلیمی ۷6۸-۳0۱: برای تعیین مناطق 
اقلیمی اصلی کشت غالب جو آبی کشور در ابتدا با استفاده از نقشه 
پهنه‌بندی اقلیمی جهانی گیگاء اطلاعات و نقشه اقلیمی مربوط به 
ایران استخراج شد. پهنه‌ها در این طبقه‌بندی اقلیمی بر مبنای 
ماتریکس سه موّلفه اصلی اقلیمی تعیین‌شده برای ۷0۸ یعنی 
درجه روز رشد با دمای پایه صفر درجه سانتی گراده شاخص خشکی" 
([۸) و نوسانات دمایی تفکیک می‌شوند (2015 .له )> اعععدظ ۷20). 

ایران با توجه به کلاس‌های اقلیمی گیگا دارای ۷۲ کد اقلیمی 
متفاوت است. که از میان آن‌ها مناطق اقلیمی اصلی کشت جو در 
زمین‌های آبی کشور به‌تفکیک ارائه می‌شوند. برای اطلاعات بیشتر به 
سایت (260اععناه/۵۲۵/۷۷۵0 .رد۵۵۵ ,01://۷/۸/۷۷) مراجعه شود. 

تهیه لایه نقاط ایستگاه‌های هواشناسی کشور: لابه 
قاط ایستگاه‌های هواشناسی کل کشور با طول و عرض جنرافیایی 
مشخص در این مطالعه مورد استفاده قرار می‌گیرد. این لایه برای 
انتخاب ایستگاه‌های هواشناسی مرجع در روش گیگا ضروری است. 

تهیه نقشه اراضی زیر کشت جو آبی در کشور: در حال 
حاضر برای دریافت اطلاعات میزان پراکنش زمین‌های زیر کشت 
گیاهان زراعی مختلف استفاده از نقشه‌های جهانی" 5۳۸۷-2010 
به‌عنوان ابتدایی‌ترین نیاز اجرای روش گیگا در کشور میسر می‌باشد 
(2014 ,.ع016) ۳127۷7651 با این وجود. بعد از بررسی نقشه‌های 
رستری ارائه‌شده ٩۳۸۷-2010‏ برای گیاه زراعی جو در شرایط 
کشت تحت آبیاری کشور در بعضی از مناطق تناقض‌هایی با پراکنش 
واقعی کشت جو با توجه به اطلاعات تهیه‌شده از سطح کشور مشاهده 
گردید. بنابراین. با توجه به دستورالعمل مشسخص گیگا ابتدا 
هدف گذاری این مطالعه» به‌روزرسانی نقشه پراکنش اراضی کشت جو 
آبی کل کشور مطابق با مقیاس‌های ارائه‌شده نقشه‌های رستری 
٩۳۸۱۷-0‏ بوده است (0۲۵/1۲20 .۰۷۱۵10۵2 ۱۷۱۸۷۱۸۷//:حظ) 

نقشه خاک کل کشور: در این مطالعه به‌منظور تهیه نقشه 
خاک از اطلاعات ۳10-27۴ (حاصل دو پایگاه مهم اطلاعات جهانی 
خاک ۲۲۷۷/۹۲ و ۷۷1۹۲) (2013 ,.ععصزن1 یک 0مکلء در سطح 
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کشور استفاده شده است. مقیاس هر پیکسل نقشه خاک مذکور ۵ 
معادل ۹/۳,۵/۳ صع1 (۵ ععاباصتعط_عت2) می‌باشد. نوع خاک بر اساس 
سه معیار بافت» عمق و حاصلخیزی (درصد کربن آلی) خاک در هر 
منطقه از کد ۱ تا ۲۷ طبق این نقشه شماره‌گذاری می‌شود 6۶ ۲120). 
(2015 ,.[ه خصوصیات کد خاک‌های غالب موجود در ایران در جدول 
ارائه شده است. 

تعیین مناطق اقلیمی اصلی و ایستگاه‌های هواسناسی 
مرجع کشت جو آبی: با استفاده از دستورالعمل گیگا ( ۷۵0 
5 ,.21 66 9501اظ), مناطق اقلیمی اصلی" (107) و ایستگاه‌های 
هواشناسی مرجع" (۷۷5) کشت جو (شرایط کشت آبی) با استفاده از 
نقشه‌های سطح زیر کشت. پهنه‌بندی اقلیمی گیکا لایه نقاط 
ایستگاه‌های هواشناسی کشور و اطلاعات خاک (۳10-27) کل کشور 
یی قی فزیت 

تهیه اطلاعات هواشناسی: اطلاعات ایستگاه‌های هواشناسی 
سینوپتیک از سازمان هواشناسی کشور برای یک دوره بلندمدت ۱۵ 
ساله طی بازه زمانی ۱۳۸۰-۱۳۷۹ تا ۱۳۹۴- ۱۳۹۳ تهیه شده است. 
در این مطالعه به‌منظور محاسبه عملکرد پتانسیل در ایستگاه‌های 
هواشناسی مرجع داده‌های هواشناسی روزانه شامل تشعشع بر حسب 
مگاژول در مترمربع» دمای حداقل و حداکثر برحسب سانتی‌گراد و 
مقدار بارندگی بر حسب میلی‌متر مورد نیاز است. در اغلب ایستگاه‌ها از 
داده‌های ساعات آفتابی برای معادله آنگستروم- پراسکات در صورت 
فقدان داده‌های روزانه تابنش خورشیدی استفاده شده است. این معادله 
دقت بالای خود را طی برآورد تابش روزانه خورشید در نفاط مختلف 
کشور و دنیا نشان داده است ( ,۷۲۵۲۵01 عک تامدص :2011 رتاعداض۸ 
20165 .00:2 باه‌عوانا۳2 :2005). 

طی مطالعه حاضر ابتدا فرض بر این بود که تمامی ایستگاه‌های 
موجود دارای داده‌های هواشناسی درازمدت و قابل اعتمادی هستند. 
ما بررسی دقیق تر داده‌ها در برخی از ایستگاه‌های هواشناسی تعیین 
شده به‌عنوان 1۷۷۹ نشان داد که به‌ترتیب در کم‌تر از ۱۰ درصد از 
این ایستگاه‌های پوشش‌دهنده سطح زیر کشت جو آبی» داده‌های ثبت 
نشده و یا غیر قابل قبول وجود دار. روش گیگا راهحلی مناسب را با 
هدف پرکردن خلاً ایستگاه‌های حاوی اطلاعات ناکافی با رویکرد 
جایگزینی ایستگاه» تحت عنوان ایستگاه‌های فرضی پیشنهاد کرده 


6 مامتان 16512۳02060 -1 
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است. بر اساس رویکرد گیگا یکی از اولین مواردی که می‌توان از 
عنوان ایستگاه هواشناسی مرجع فرضی" استفاده کرد این است که 
بتوان از ایستگاه جایگزین جدیدی حاوی اطلاعات درازمدت (حداقل 
۰ سال) و با کیفیت مناسب در نزدیکی آن ایستگاه (درون یک پهنه 
با کد اقلیمی یکسان) استفاده کرد. لذا در این مطالعه با رعایت شرایط 
دستورالعمل گیگا برای جو آبی هفت ایستگاه به‌عنوان ایستگاه‌های 
فرضی (تلخ‌بخش. میمه. چهچهه مزینان احمدآیاده حاجی‌آباد 
(خراسان جنوبی) و خواف) در نظر گرفته شده‌اند. 

برآورد عملکرد پتانسیل جو آبی در 127۷5ها با استفاده 
از مدل ۲002:):-۹51: برآورد عملکرد پتانسیل با استفاده از یک 
مدل شبیه‌سازی کارآمد. اولین گام برای تخمین مقادیر خلاً عملکرد 
گیاه زراعی جو در مناطق اصلی کشت آبی به‌حساب می‌آید. در این 
مطالعه از مدل ۹۹۱۷۲-10002 (نسخه ساده‌تر (839) برای 
شبیه سازی عملکرد پتانسیل جو در نقاط مختلف کشور استفاده شد 
(2013 ,له )6 تصمتامگ ,2012 وعتعاعصته عک تصمتآ60). پارامتریابی 
و ارزیابی مدل مذکور برای بیش از ۳۰ گیاه زراعی و باغی انجام 
گرفته است (2020 ,.21 )6 01عا01٩).‏ پس از دقت و صحت‌سنجی 
مدل برای استفاده در نقاط مختلف کشور به‌منظور شبیه‌سازی مقادیر 
عملکرد و مراحل فنولوژیکی گیاه زراعی جو در هر دو شرایط کشست 
آبی و دیم (شکل ۲) از آن برای محاسبه عملکرد پتانسیل در محدوده 
هر ایستگاه هواشناسی مرجع بر اساس دستورالعمل گیگا استفاده شد 
(2020 ,ا۸129). جمع‌آوری اطلاعات مدیریت زراعی» هواشناسی و 
نوع خاک هر ایستگاه با استفاده از منابع اطلاعاتی مختلف به‌ترتیب 
شامل متخصصین سازمان جهاد کشاورزی هر استان و کشاورزان 
محلی, سازمان هواشناسی و سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی کل کشور و اطلاعات مستخرج از نقشه پروفیل خاک -1۷6 
7 برای انجام این مطالعه صورت پذیرفته است. براورد مقادیر 
عملکرد پتانسیل در هر 1۷۷5 برای یک دوره بلندمدت ۱۵ ساله طی 
سال‌های زراعی ۱۳۷۹-۸۰ تا ۱۳۹۳-۹۴ با استفاده از اطلاعات 
دریافت شده انجام شد. برای اجرای مدل, اطلاعات مدیریت زراعی 
شامل تاریخ کاشت. شرایط آبباری و ارقام گیاه زراعی جو بر اساس 
شرایط کشت ابی و با دیم در مدل مشخص می‌شوند. 
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شکل ۱- مقادیر مشاهده شده و شبیه سازی سده (2) روز تا رسیدگی برداشت گیاه زراعی جو بر پایه داده‌های مستخرج برای پارامتریابی مدل 
( 20154 تجحصع2 ک تهمدهطای :2008 واه اه تصدمیع)۳ 20154 واه )6 اعد :2009 ریاد اه امه ندعم :2014 راد اه تمس« 
1 16220000101 عک نطوم520 :2007 واه )ه عاملصمطوم۲ :2009 وراد ای تا02ع۳ م۳۵ :2016 وراد اه قا۵د0 :2012 وممردتهودم۲۱)؛ 


(ظ) عملکرد دانه گیاه زراعی جو بر پایه داده‌های مستخرج برای پارامتریابی؛ (») عملکرد دانه گیاه زراعی جو بر پایه داده‌های مستخرج مستقل برای 
ارزیابی مدل 56۷۲-۱۵02 ( :2017 وله )۵ 0تطاعصدل :2014 رنلم5 عک م۲۱22 :2004 ولداه تجمعدهی : 2014 رتعدو۴ :2014 تصحدجمدا۸ 
03 ر132۸۲21 :2011 02۲1۵0۲ عو ۸‏ اتدطاود۱۲2 :2014 وملح 6۲ ۱۷۱۵۵92۷ :2011 رتطهامع۵۳2)0۱ع ک ۱۷۲۵۱۵۵۵۷ :2014 ت2٩‏ ک تلهم 
1202۳720 :2013 واه 6۲ ٩۲۱022000‏ :2015 واه )6 اموکههاگ ر2013 واه )6 تمد :2014 واه 6 529۵ :2014 واه )6 060ا0اه)مص ت۳۵ 
(2016 باه )6 1۸۵0 0۱956۵11 ۷ :2010 م011602 ۸۱2 6 ۷2۵21 :2016 واه 
۲ 0262 ۱۵۵0۲۵۵0 0206۵0 6۵6 جده مها زرماوها ۵ اتمه ۵2۲۷۵ ۲۵ وزج (ج) ۲۵۲ عهبااج۷ ۵۷۵0وهاه فیاویع۷ ۵0)فابصنه -1 .۲12 
(0) جصما6اهها6 دجم امه ۵ ماصمهمون ۲۵۵۵۲۸۵۵ ۵6 جهن موجه زاوها ۵۶ ۵۱0زا صتحصه (ه) خصم) ها ۵)مصصه وم ۱۳۸۵0۵ 
ماد ۵ 0مونا مه۵ه اقط) ف)ممصهتهمرن اصملمهمم0صا که م02 من 0ععو تماننهها ۵ ۵۱0زا 
خطوط منقطع دامنه۱۰* و ۲۰* درصد به‌ترتیب اختلاف بین مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده روز تا رسیدگی برداشت (2) و عملکرد دانه (0 و 6)را نشان داده شده 
است. خط ممتد خط ۱:۱ است. 
صتجع هه (ه)واتتحطه اوع۷ 2 مه ویرجل ۲۷۵0عوما۵ مه 2660ا نادزی ممعاعه پرمصهم0150۵ ۵۲ ومع آجهمتم 4-20 20 2-10 16 
,عم 1:1 15 فصن 90100 .ا۷۵ )60و۲۵ رععصنا 0عصفمل رها 10102160 غیج ره 4ص ) ۷1610 


5 محاسبه عملکرد واقعی: برای محاسبه عملکرد واقعی 6 و2 در نرم‌افزار ۰10.32870015 شهرستان‌ها و سطح زیر کشت 


در هر از اطلاعات دریافت شده عملکرد واقعی شهرستانی سال‌های جو در آن‌ها در محدوده هر ایستگاه هواشناسی مرجع مشخص گردید. 
۰ ۶ ۱۳۵۴ از وزارت جهاد کشاورزی وسازمان تحیقات آموزش و سپس, از طریق وزن‌دهی به هر شهرستان بر اساس مقادیر سطح 
ترویج کشاورزی استفاده گردید. ابتدا فرض بر این شد که عملکرد زیر کشت آن‌هاء میانگین وزنی عملکرد واقعی محدوده پوشش‌دهنده 


واقعی تمامی اراضی جو آبی موجود در هر شهرستان برابر با میانگین ایستگاه. به‌عنوان عملکرد واقعی هر 1۷5 تعیین شد (,۵1 64 ۸1250 


عملکرد آن شهرستان است. سپس با کمک تابع ععلاعتاهاه 201 20 


الستی و همکاران, برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ابران از طریق حذف خلاً عملکرد بر اساس روش گیگا ۳۳۱ 


تخمین خلاً عملکرد با استفاده از رویکرد پایین به بالا 
در کشسور: محاسبه خلاً عملکرد در هر ایستگاه مرجع طبق تعریف از 
اختلاف پتانسیل عملکرد (م۷ یا »6) با عملکرد واقعی صورت گرفت. 
ابتدا عملکرد پتانسیل جو به‌مدت ۱۵ سال زراعی بر اساس خاک‌های 
غالب در هر ایستگاه هواشناسی مرج محاسبه شد. با توجه به 
مساحت اراضی و درصد غالبیت بافت خاک در محدوده هر 1۷۷5 با 
ستفاده از رویکرد وزن‌دهی به هرکدام از اناع خاک موجود میانگین 
وزنی عملکرد پتانسیل برای شرایط کشت آبی به‌صورت مجزا در هر 
ایستگاه مرجم محاسبه گردید. سپس بر اساس رویکرد گیگاء نتایج از 
مقیاس ایستگاه مرجع به مناطق اقلیمی اصلی و سپس به کل کشور 
تعمیم داده شد. عملکرد قابل حصول (۸۰ درصد عملکرد پتانسیل 
برآورد شده (2013 .21 61 جع ۷۵) و خلاً عملکرد قابل 
مدیریت (اختلاف بین عملکرد قابل حصول و عملکرد وافعی) 
(0۷۷/۰۷۱۵10200.0:۵) جو آبی برای کل کشور نیز بر اساس نتایج 


برآورد گردید. 


مناطق اقلیمسی اصلی (:207) و ایستگاه‌های 
هواشناسی مرجع (:13۷۷5) کست جو آبی: بر اساس نتایج 
به‌دست آمده» اغلب جو آبی در ۱۲ منطقه اقلیمی اصلی در کشور 
کشت می‌شود (شکل ۲ و جدول ۲). ميانگین سطح زیر کشت جو آبی 
طی بازه سال‌های ۱۳۹۵- ۱۳۹۳ در مناطق اقلیمی اصلی آن 
۳ کار پاش هی اف اقلیی اصلی انتخای اد کل 
سطح زیر کشت جو آبی بین ۱/۲۶ تا ۲۱/۷۷ درصد متغیر بوده و در 
مجموع» ٩۰‏ درصد آن را پوشش می‌دهد. 

بیش از ٩۰‏ درصد از ایستگاه‌های مرجع انتخابی کشت جو در 
شرایط آبی بر اساس کد اقلیمی خود در اقلیم‌هایی با متوسط درجه روز 
رشد (01۲۱) ۴۰۰۰ (۳۷۹۰۱-۳۱۷۰ سانتی‌گراد درجه روز ۵۰۰۰ 
(۵۹۴۰ -۴۸۲۰ سانتی گراد درجه روز) و ۶۰۰۰ (۷۰۱۱- ۵۹۵۰ 
سانتی گراد درجه روز) قرار گرفته‌اند (جدول ۲). تعداد ۴۸ ایستگاه 
هواشناسی مرجع بر اساس دستورالعمل گیگا در 02اهای کشت جو 
آبی انتخاب شدند و از بین ۴۸ ایستگاه انتخابی» ۴۱ ایستگاه مرجع 
(۱۷5) و ۷ ایستگاه مرجع فرضی (1۷5 ۲1۷۲) بودند (جدول ۳ 
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عملکرد واقعی. عملکرد پتانسیل و خلاً عملکرد جو در 
شرایط کشت آبی طبق دستورالعمل گیگ 

عملکرد واقعی: دامنه عملکرد واقعی طی ۱۵ سال زراعی 
مذکور برای جو آبی با استفاده از دستورالعمل گیگا بین ۲۳۴۴ و ۳۳۰۴ 
کیلوگرم در هکتار متفیر و متوسط آن ۳۰۰۹ کیلوگرم در هکتار بود. 
بیشترین عملکرد واقعی محاسبه شده در ایستگاه شهرضا (شماره 
ایستگاه ۳۴) با مقدار ۴۲۸۵ کیلوگرم در هکتار و کم‌ترین آن در 
ایستگاه زابل ( شماره ۴۰) با مقدار ۱۴۰۸ کیلوگرم در هکتار مشاهده 
گردید (شکل ۲- 2). همچنین دامنه تغییرات عملکردهای واقعی ثبت 
شده توسط وزارت کشاورزی طی این ۱۵ سال برای جو آبی بین 
۸ و ۳۴۵۱ کیلوگرم در هکتار با ميانگین ۲۹۰۷ کیلوگرم در هکتار 
بوده است. مقایسه بین نتایج عملکرد واقعی حاصل از دستورالعمل 
جو آبی نشان‌دهنده مقادیر ضریب همبستگی» نشان داد که با استفاده 
از دستورالسمل مذکور می‌توان با دقت بسیار خوبی عملکرد متوسط جو 
عملکرد واقعی محاسبه شده با استفاده از این دستورالعمل با میانگین 
عملکرد واقعی گزارش شده در ایران برای سویا ( رتصه‌صحططعآ 
7 و گندم (2018 ,22060 سوی؛ گندم و ذرت در آرژانتین 
(2015 وله ه وما۲ع۱ بسطصدته) و همچنین گندم در استرالیا 
(2017 ,.21 اه /00006)) نشان‌دهنده توانایی و دقت بالای این 
دستورالعمل برای محاسبه و تعمیم نتایج در مقیاس کشوری بوده 
است. لذا نتایج به‌دست آمده حاصل از روش گیگا در محاسبه متوسط 
عملکرد واقعی گندم در سطح کشور ادامه کار را برای کاربرد بهینه 
آن به‌منظور شبیه‌سازی عملکرد پتانسیل و محاسبه خلاً عملکرد برای 
مناطق مهم تولید جو آبی تسهیل نمود. میانگین مریعات خطا و 
۹ درصد بود (شکل ۳- 0). نتایج مقایسه با استفاده از پروتکل 
گیگاء متوسط عملکرد محاسبه عملکردهای واقعی برای مقیاس بالاتر 
این مطالعه در بین اقلیم‌های اصلی کشت جو آبی کشور نشان داد که 
کمترین و بیشترین مقادیر به‌ترتیب به مناطق اقلیمی ۴۱۰۲ و ۶۱۰۲ 
تعلق دارند (جدول 4۳ 

تعمیم نتایج به مناطق اقلیمی اصلی کشت نشان داد که بیشترین 
عملکرد واقعی در مناطقی مشاهده می‌شود که دارای کد اقلیمی با 


۳۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۲ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۰ 


متوسط سالانه درجه روز رشد (نآ)) بین محدوده ۴۰۰۰ تا ۶۰۰۰ 
درجه سانتیگراد (بر اساس بهنه‌بندی گیگا) می‌باشسند (جدول ۳ و 
شکل ۲ (2)). با افزايش متوسط سالانه درجه روز رشد و گرم‌تر شدن 
مناطق بر اساس کد اقلیمی تعیین شده. طول دوره رشدی گیاه برای 
طی کردن مراحل فنولوژیکی به‌صورت خطی روند کاهشی معناداری 
پیدا می‌کند (شکل ۴- ۵). 

پایین بودن مقادیر عملکرد واقعی در مناطق اقلیمی با متوسط 
سالانه دآدآن) بیش‌تر از ۶۰۰۰ درجه سانتی‌گراد (شکل 2-۴) می‌تواند 
ناشی از کاهش طول دوره رشدی گیاه جو به‌دلیل تأمین سریع‌تر درجه 
حرارت تجمعی مورد نیاز برای طی کردن مراحل مختلف نمو 
فنولوژیکی و یا مواجهه با تتش گرمایی انتهای فصل رشد (مناطق با 
دارآن بالاتر از ۷۰۰۰ درجه سانتی‌گراد) (شکل ۴- «) در این مناطق 
باشد (1990 محصیا ک معطع۳). با کاهش طول دوره رشد ناشی از 
افزايش دما در مناطق اقلیمی با 011 بالاء سرعت نمو برای طی 
کردن فاز انتقال از رشد رویشی به زایشی افزایش پیدا می‌کند. با 
افزایش سرعت نمو مراحل فنولوژیکی از جوانه‌زنی تا شروع پر شدن 
دانه‌ها و سپس از پر شدن دانه‌ها تا مرحله رسیدگی. به ترتیب تعداد و 
وزن دانه‌ها کم‌تر می‌شود (2015 ,۳۳۵6۵۵۲ ک ۳12111610). روند 
نزولی عملکرد واقعی به‌ صورت معادله درجه دوم با افزایش 01010 در 
مناطق اقلیمی اصلی می‌توند ناشی از این موضوع باشد ( ۰/۸۰ - "ه 
۱ ) (شکل ۴- 0). همچنین در ایستگاه مرجع زابل با کد ۴۰ 
(شکل ۳- )که نوبت‌های آبیاری به‌علت مشکل کمبود آب کاهش 
پیدا می‌کند (2009 ,.له 6 تتدحاصقدان)» داشتن پایین‌ترین عملکرد 
واقعی در مقایسه با سایر ایستگاه‌های مرجع انتخابی کشت جو آبی 
می‌تواند قابل پیش‌بینی باشد. بنابراین» مدیریت زراعی متفاوت 
می‌تواند بیشترین تأثیر را بر روی حصول عملکردهای واقمی در 
مناطق مختلف اقلیمی گذاشته و علاوه‌بر عوامل اقلیمی یا ادافیکی 
باعث اختلاف عملکرد در مناطق مورد مطالعه باشد. برای مثال بررسی 
نجام شده در ۷۰۰ مزرعه گندم در استان گلستان طی سال‌های 
زراعی ۱۳۹۲-۹۳ و ۱۳۹۳-۹۴ نشان داد که عوامل مدیریتی مانند 
تاریخ‌های کاشت نامناسب. تراکم‌های نامطلوب» مدیریت ناکارآمد 
استفاده از کودها و عدم استفاده بهینه از نوبت‌های آبیاری از دلایل 
اصلی عملکرد واقعمی پایین در مزارع کشاورزان بوده است 
(2016 ,۲12[[20007). 


عملکرد پتانسیل و خلاً عملکرد و تولید جو آبی 

مقدار متوسط عملکرد پتانسیل در مناطق اصلی تولید جو آبی در 
کشور کرباژه زیاتی ۱۳۸۸ تا ۱۳۹۴ بای ۷۸۸۸ کیلوگرم گرهکسار 
برآورد شد (جدول ۳). در این مناطق, دامنه عملکرد پتانسیل بین 
۴ کیلو گرم در هکتار در ایستگاه امیدیه (پایگاه) (ایستگاه شماره 
۶ و ۹۸۳۹ کیلوگرم در هکتار در ایستگاه شهر کرد (شماره ۲۲) متغیر 
تعمیم نتایج به مناطق اقلیمی اصلی کشور نشان داد که بیشترین و 
کمترین متوسط عملکرد پتانسیل برآورد شده به‌ترتیب به مناطق 
اقلیمی ۴۱۰۲ (ایستگاه هاشم آباد) و ۸۰۰۳ (ایستگاه‌های اهواز و 
امیدیه (پایگاه)) تعلق دارند. بررسی بین متوسط سالانه دآدآ) تجمعی 
با متوسط عملکرد پتانسیل برآورد شده در مناطق اصلی کشت جو آبی 
کشور بیانگر رابطه معنادار معکوس (۰/۸۶< ۲ ۳۰/۰۱) می‌باشد. 
یعنی با افزايش متوسط دمای تجمعی در هر منطقه اقلیمی» عملکرد 
پتانسیل کاهش پیدا کرده است (شکل ۶- 2). همچنین. با کاهش 
تعداد روز مورد نیاز برای رسیدن به مرحله رسیدگی برداشت ناشی از 
افزايش ««آ) در کدهای اقلیمی تعیین شده نیز عملکرد پتانسیل 
به صورت خطی کاهش معناداری (۰/۸۸< ۰۲ ۰/۰۱>) پیدا می کند 
(شکل ۶- 0). بر اساس نتایج به‌دست آمده کمترین میانگین عملکرد 
پتانسیل در اقلیم‌هایی برآورد شد که دارای متوسط سالانه 61 
بالاتری بوده و طول دوره رشد گیاه برای طی کردن مراحل 
فنولوژیکی در آن‌ها کوتاه‌تر می‌باشد. تأثیر طول دوره رشد بر عملکرد 
پتانسیل می‌تواند ناشی از میزان دریافت تشعشع توسط گیاه برای 
قتوسنتز و تولید دانه در شرایط پتانسیل باشد. در شرایط بالقوه تولید» 
مقادیر تشعشع دریافتی اصلی‌ترین عامل تعیین کننده در برآورد مقادیر 
عملکرد گیاه زراعی می‌باشد (2003 .2 )6 حصناوتع16 ط۷2). در 
اقلیم‌های اصلی کشت جو آبی در کشور بین ميانگین عملکرد پتانسیل 
با تشعشع دریافت شده در کل فصل رشد گیاه ارتباط خطی معناداری 
(۰/۹۸< ۲ 0>۰/۰۱) مشاهده شد (شکل ۶-). بررسی همبستگی 
بین میانگین عملکرد پتانسیل با تشعشع دریافت شده و طول دوره 
رشد نشان‌دهنده ارتباط معنادار این سه مولفه با یکدیگر به‌صورت 
معناداری می باشد (۰/۹۸< 0>۰/۰۱). با افزايش طول دوره رشد و 
تشعشع دریافت شده. میانگین عملکرد پتانسیل در مناطق اقلیمی 
نتخابی پیشتر می‌باشد (شکل ۷ 


الستی و همکاران. برآورد ظرفیت افزايش تولید جو آبی در ایران از طریق حذف خلاً عملکرد بر اساس روش گیگا ۳۳۳ 
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شکل ۲- بافر ایستگاه‌های هواشناسی مرجع در مناطق اقلیمی اصلی کست جو آبی ایران طی سال‌های زراعی ۱۳۹۲-۱۳۹۵ 
۵ 02۲۱6 )۱۳۲۱۵2۵ ۵۲ (۳۵<) ومصم2 م)هصنل 60)مصونوع0 از (و۲۲۵) مصمتاهای ماهه ععصهه۳۵ ۵۴ نها مظ ۲ 2۰ ۲۱۵۰ 
2014-06 ما0 فا از ففم‌ر2 


جدول ۲- مناطق اقلیمی اصلی تولید جو آبی. تعداد ایستگاه‌های مرجع (۷۷5+) و مقادیر سطح زیر کست (هکتار) در هر منطقه اقلیمی و درصد سبهم 
هر یک از آن‌ها از کل اراضی کشت جو آبی (۷۳2۹۹۲ هکتار) کشسور طی سال‌های زراعی ۱۳۹۳-۱۳۹۵ 
۵۵ ۷۷۵۵۲۱۵۲ ۱۱۵۱۵۲۵۵۸۸۵۵ ۵۲ فاص ۱ م6 روفهه ممتامن مهم زمانهها 0م) م۱۳ ۱ (2) ومصمم ماقصنا 1282)60و6( -2 2016 ] 


(۵ 734993) ۱۳۲۱۵2۵)60 اجطمناهه م۵6 ۵۲ ۵6۵۵6۵۵6 606 و209 66هام طاععه صز (قط) مع2۲ 2۲۷۵۵۲۵۵ ۵۲ وم‌تاه۲ 6ظ) 290 (۲۷۷9) 
20146 00۲۱۸۵ 0۸۵( م6 مه 1۱۵۸۲۷6۵۲۵۵ 


نسبت سطح زیر کشت جو آبی در هر اقلیم به کل کشود تیرزر 1007/5 در منطقه اقلیمی کن کست جو آبی سطح زیر 3 کشت در اقلیم جو آبی کد اقلیمم 


1( ی ی اسر رون ۳۴ يآ 20 1۱ ۱۰۷۷۵۵ ۵۶ اند م۲ موم صاز مه ۵۲۷۵۵60 1۵6 ماهصنان 
۸ ۱۵۱00۵ 0021 ۲۵ ۸ 620 طا 2۲۵2 


(00) دوه اوه ۷ هط زامدط هم ۵۲۵۵۵۵ مادنا 0ع)فها ۲ ۵0 (2) ,1۸ 6 720176 
20 1 19024 32102 
26۸ 1 19382 4002 
۳۹۵۵ 9 108059 4003 
320/0 1 27223 4102 
> 6 400 4103 
933 5 71515 5002 
21/0 8 100023 5003 
5/0 5 65 6002 
191230 8 19489 6003 
1.210 1 12648 6102 
1.200 1 9262 1003 
2-06 2 27905 19003 
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شکل ۳- عملکرد واقعی (کیلوگرم در هکتار) جو آبی در ایستگاه‌های هواشناسی مرجع (ه) (برای نام ایستگاه‌ها به‌همراه کد تعیین شده در نقشه به 
جدول ۲ مراجعه شود)؛ میانگین عملکرد واقعی (کیلوگرم در هکتار) ثبت شده توسط سازمان جهاد کشاورزی در مقابل عملکرد واقعی محاسبه‌شده 
توسط دستور العمل گیگا طی سال‌های ۱۳۸۰ تا ۱۳۹۶ برای گیاه زراعی جو آبی در سطح کنسور () (خط ۱:۱ و خطوط ۲۰+ درصد اختلاف (نقطه 
چین) در شکل نشان داده شده‌اند.) 
۵ ۱۱۱۵۱ 13۱۲۷۹۵۵ معط 0 مضه م) (3۷۷۹۵) مممتاهاه همه ]م1 جر ره 0امزا انامه ماندها 0م6فوز۲ -3 ۲۱۵ 
نم رها ۱۵۵۵۲۵۵ ای مه اه تفای ۱0مز آدساعه معهه۲۳ه ما بره) ر3) ماطاه) مز ۱۵۵660 قذ رودص مظ) صز ,۷۵ ۵ قه 1062)460ز 
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شکل 6- ارتباط بین میانگین سالانه درجه روز رشد (6*) (606010) در مناطق اقلیمی اصلی کشت جو آبی با طول دوره رشد (ه)؛ کل 
تشعشع دریافتی تجمعی طی دوره رشد رهز (0)؛ عملکرد واقعی (02.ع6) (») و رابطه بین طول دوره رشد و کل تشعشح 
دریافتی تجمعی طی دوره رشد در مناطق اقلیمی اصلی کت جو آبی 
۵ 21101 (1(6,۹) 20865 ع)مصتای 0691202660 صز (۳) جح ممبروعظ۱ و6 چمری اهیصمه صحمصه هماع مرتطاوصم)1۵]2 -4 .۲2 


مد فطع 0ام امه زر رم زا جمجدمه مصمص مس ممتاهتل هد عم وانمل ۳۵6۵0 مایت ب(ه) رود) ممقجمو 
۱02۵۲۱۵۲ )۱۲۲۱۵2 ۵۶ ۱۸,5 صا مزا من0 و بهامه راد ۲0م۵ع۱ 6۷۵ مامت موه ممووعه م0 هه۵ مرتطاوصمت)هاه مط) 


پراکنش ایستگاه‌های مرجع با بیشترین میزان عملکرد پتانسیل در 
بین ایستگاه‌های انتخابی اغلب متمایل به‌سمت شمال غربی و غرب 
کشور (مانند ایستگاه ارومیه. شهرکرد. الیگودرز و سقز) بوده در 
حالی که کمترین عملکرد پتانسیل در ایستگاه‌های واقع در جنوب و 
جنوب غربی کشور (امیدیه (پایگاه) و اهواز) یعنی مناطق اقلیمی با 
دارآن بیشتر از ۸۰۰۰ درجه سانتی گراد مشاهده شد (جدول ۳). در 
مناطق اقلیمی گرم‌تر که دارای متوسط سالانه 01010 بالاتری هستند. 
مراحل فنولوژیکی گیاه به‌دلیل تأمین سریع‌تر نیاز حرارتی زودتر حادث 
می‌شوند که می‌تواند زمان طی شدن مراحل مهم تولید در گیاه مثل 
طول دوره پر شدن دانه را کاهش دهد (طول دوره پر شدن دانه در 
منطقه اقلیمی ۸۰۰۲ حدود ۱۰ درصد کم‌تر از میانگین کل مناطق 


2۳25 


اقلیمی اصلی بود). همچنین دریافت میزان کم‌تر تشعشع در این 
منطقه اقلیمی در مقایسه با مناطق دیگر (میزان دریافت تشعشع 
تجمعی طی فصل رشد در منطقه اقلیمی ۸۰۰۳۲ حدود ۴۰ درصد از 
میانگین کل در مناطق اقلیمی تعیین‌شده کم‌تر بود» دلیل دیگری بر 
عملکرد پتانسیل برآورد شده پایین آن‌ها است. 

میانگین مقدار خلاً عملکرد جو آبی در کشور برای دوره زمانی 
مذکور برابر ۴۰۸۱ کیلوگرم در هکتار تخمین زده شد (جدول ۲). 
بیشترین مقدار خلاً عملکرد ۶۲۰۹ کیلوگرم در هکتار در ایستگاه سقز 
(شماره ایستگاه ۲۹) و کمترین در ایستگاه سرخس (شماره ایستگاه 
۱ با مقدار ۲۸۴۱ کیلوگرم در هکتار مشاهده گردید (شکل ۸). خلاً 
عملکرد محاسبه‌ شده در مناطق مختلف از نظر مقدار دارای اختلاف 


زیادی می‌باشند که دلیل آن را می‌توان تماما ناشی از مدیریت تولید 


۳۳۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۰ 


متفاوت در هر منطقه دانست. مقدار عملکرد نسبی (درصد) (نسبت 
عملکرد واقمی به عملکرد پتانسیل) در اقلیم‌های اصلی تعیین‌شده بین 
۴ تا ۵۰ درصد با میانگین ۴۲ درصد برای جو آبی در کشور برآورد 
گردید. که نشان‌دهنده ۸ درصد خلاً عملکرد جو آبی در کشور بود 
(جدول ۳). یکی از دلایل تغییرات خلاً عملکرد طی شرایط پتانسیل در 
نقاط مختلف کشور اغلب به عملکردهای واقعی گزارش‌شده پایین در 
سطح مزارع کشاورزان ارتباط پیدا می‌کند. با بهبود مسائل مدیربت 
زراعی در هر منطقه می‌توان خلاً عملکرد موجود برای گیاهان زراعی 
مختلف را طی شرایط کشت آبی محصولات زراعی کاهش داد. برای 
رسیدن به ۸۰ درصد عملکرد پتانسیل (عملکرد قابل حصول) در سطح 
مزارع جو آبی مقدار عملکرد واقعی باید از میانگین ۲۰۰۹ به ۵۶۷۲ 
کیلوگرم در هکتار در سطح کشور برسد تا ۴۷ درصد خلاً عملکرد 
موجود طی این شرایط قابل مدیریت باشد. 

بر اساس سطح زیر کشت مناطق اقلیمی اصلی (جدول ۲) و 
تعمیم نتایج به کل کشور میانگین مقادیر تولید واقعی و خلاً تولید 
به ترتیب حدود ۲/۲۱ و ۲/۹۹ میلیون تن برآورد شده است. مقادیر 
متوسط پتانسیل تولید در ۱۲ منطقه اقلیمی انتخاب‌شده بین ۵۴ هزار 
تن (منطقه اقلیمی ۷۰۰۳) تا ۱/۱۱ میلیون تن (منطقه اقلیمی ۵۰۰۳) 
برآورد شده است. همچنین» بیشترین و کمترین میزان خلاً تولید 
به‌ترتیب در مناطق اقلیمی ۵۰۰۳ با متوسط ۰/۶ میلیون تن و ۶۱۰۲ با 
متوسط ۴۰ هزار تن در سال مشاهده می‌شود. طبق محاسبات صورت 
گرفته بر پایه تولید واقعی و پتانسیل» متوسط میزان درصد خلاً تولید 
جو آبی در مناطق اقلیمی مذکور بین ۵۰ تا ۷۶ با متوسط ۵۸ درصد 
متغیر می‌باشد. براساس نتایج به‌دست آمده با انجام مدیریت زراعی 
مناسب می‌توان با رسیدن به مقدار قابل حصول تولید در کشور یعنی 
حدود ۴/۱۷ میلیون تن, تقریباً ۱/۹۵ میلیون تن خلاً قابل مدیریت 
(حاصل اختلاف تولید واقعی از تولید قابل حصول) را جسران نمود و 
کشور را به سطح خودکفایی در تولید این محصول مهم زراعی 
نزدیک‌تر کرد. بررسی میزان خلاً عملکرد گیاهان زراعی مهم در نقاط 
مختلف دنیا می‌تواند به شناخت بهتر وضعیت تولید در کشور کمک 
کند: 

محاسبه عملکرد پتانسیل و خلاً عملکرد گندم در شمال چین 
نشان داد که با در نظر گرفتن امکان دستیابی به ۸۰ درصد از عملکرد 
پتانسیل» میانگین عملکرد واقعی در این منطقه را می‌توان به‌میزان 
یک تن در هکتار یا ۱۸ درصد افزایش داد (2013 مصع۳ تک تنل 


همچنین» عملکرد پتانسیل ذرت طی شرایط تشعشع محدود (۲۳) و 
آب محدود (۷۲۷) در چهار منطقه اقلیمی اصلی کشور چین به‌ترتیب 
۲ و ۱۰/۷ تن در هکتار برآورد شده است. میزان خلاً عملکرد 
(درصد) در این منطقه در شرایط کشت آبی و دیم ذرت به‌ترتیب ۴۲ و 
۵ درصد محاسبه شده است. نتایج آن‌ها مواجهه با دماهای پایین و 
دریافت تشعشع خورشیدی کم‌تر در طول دوره رشد را از عوامل 
کاهش عملکرد نسبی ذرت گزارش نموده‌اند (2017 وله 6 تال 
طی بررسی دیگری مقدار خلاً عملکرد گندم در آلمان حدود ۱/۹ تن 
در هکتار معادل ۲۰ درصد خلاً برآورد شده است که نشان‌دهنده 
عملکرد واقمی بالا (بیش‌تر از ۷/۵ تن در هکتار) در اين کشور می‌باشد 
(2013 ,له )6 ۷۷2۲۲ ۷2۲ ). 

در مطالعه دیگر با استفاده از مدل ۷/۵۳0۹ و دستورالعمل 
گیگا عملکرد پتانسیل (۷0) و عملکرد پتانسیل در شرایط آب محدود 
گندم در کشور رومانی دارای تنوع اقلیمی بالا (حدود ۲۶ منطقه 
اقلیمی مختلف) برآورد شده است (2016 ,امصکل). نتایج این مطالعه 
نشان داد که متوسط پتانسیل عملکرد طی نه سال زراعی در سطح 
اقلیم‌های اصلی انتخابی حدود ۶۹۰۰ تا ۸۰۰۰ در هکتار و عملکرد 
پتانسیل آب محدود بین ۵۷۰۰ تا۷۱۲۸ کیلوگرم در 
هکتار بود. همچنین خلاً عملکرد بین ۳۵ تا ۷۰ درصد در 
این منطقه برآورد شده است. 

نتایج محاسبه خلاً عملکرد گندم در ایران نشان می‌دهد که 
متوسط مقادیر در محدوده ۱۶۴۶ تا ۳۴۷۰ کیلوگرم در هکتار (بین ۲۹ 
تا ۵۸ درصد خلاً عملکرد) متغیر می‌باشد. در این مطالعه, بین عوامل 
اقلیمی. اثر بارندگی و تشعشع بر عملکرد پتانسیل گندم مثبت و اثر دما 
منفی بود. در بین این متغیرها نیز بارندگی بیشترین تأثیر را بر عملکرد 
پتانسیل گندم داشت (2017 ,.21 6 1>00066). 

همچنین, نتایج حاصل از مطالعه بر اساس دستورالعمل گیکا نشان 
داد که پتانسیل عملکرد برآورد شده گندم آبی در ایران به طور 
میانگین ۸۸۲۱ کیلو گرم در هکتار می‌باشد» در حالی که عملکرد واقعی 
محاسبه شده ۳۳۷۸ کیلوگرم در هکتار بود. بنابراین مقدار خلا 
عملکرد گندم آبی به طور متوسط ۵۴۴۳ کیلوگرم در هکتار برای ایران 


برآورد شده است. 
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الستی و همکاران, برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ابران از طریق حذف خلاً عملکرد بر اساس روش گیگا ۳۳۹ 


به عبارت دیگر حدود ۶۲ درصد خلاً عملکرد در مزارع گندم آبی 
در کشور مشاهده گردید (2018 ,2260). با وجود اهمیت زیاد جو 
در کشور اما هنوز در مقیاس منطقه ایران گزارش جامعی از مقادیر 
خلاً عملکرد موجود در زمین‌های زراعی برای مقایسه با نتایج حاضر 


ارائه نشده است. 


نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه نشان داد که جو آبی به‌طور عمده در ۱۲ منطقه 
اقلیمی تولید می‌شود. در این ۱۲ منطقه ۴۸ ایستگاه مرجع برای 
زمین‌های زیر کشت آن وجود دارد. این مناطق قلیمی ٩۰‏ درصد کل 
ار(ضی سطح زیر کشت جو آبی کشور را پوشش می‌دهند. دامنه 
میانگین عملکردهای واقعی محاسبه شده در مناطق اقلیمی اصلی 
کشت جو آبی به‌ترتیب بین محدوده ۱۴۰۶ تا ۳۷۲۳ کیلوگرم در هکتار 
متغیر بوده و میانگین آن ۳۰۰۹ کیلوگرم در هکتار می‌باشد. مقادیر 
عملکرد پتانسیل در این مناطق بین ۵۲۸۳ تا ۸۲۸۶ کیلوگرم در هکتار 
با میانگین ۷۰۹۰ کیلوگرم در هکتار برآورد شد. در مناطق اقلیمی 


اصلی کشت جو آبی بین ۳۲۳۷ تا ۴۹۶۷ کیلوگرم در هکتار یعنی بین 
۰ تا ۷۶ درصد خلاً و به‌صورت میانگین ۴۰۸۱ کیلوگرم در هکتار 
معادل ۵۸ درصد خللاً عملکرد مشاهده شد. یعنی کشاورزان در این 
مناطق فقط به ۲۴ تا ۵۰ درصد پتانسیل عملکرد خود دست پیدا می 
کنند. با در نظر گرفتن عملکرد قابل حصول به‌عنوان عملکرد هدف ؛ 
بین۱۹۹۶ تا ۲۳۸۱ و به‌طور متوسط ۲۶۶۳ کیلوگرم در هکتار خلاً 
عملکرد قابل مدیریت (220 ۷614 6ا0مازماص) برای جو آبی وجود 
دارد. در صورت رفع ۸۰ درصد از خلأً موجود در کشور کل تولید جو 
آبی را از حدود ۲/۲۱ میلیون تن به‌حدود ۴/۱۷ میلیون تن رسانده و در 
نتیحه. با افزايش تولید معادل حدود ۴۹۰ میلیون دلار در واردات دانه 


جو صرفه‌جویی کرده و در امر تولید آن در کشور خودکفا شد. 


سپاسگزاری 


از سازمان تحیقات آموزش و ترویج کشاورزی کشور که در ارائه 
اطلاعات و داده‌های لازم برای انجام این مطالعه همکاری داشته‌اند» 


تشکر و قدردانی می‌گردد. 


۱۱3 00 


فص ۶ مامممممهم فلا 0ص2 ۱۵۱0 مطا من اتعصعل 9۵80 ۵۶ وامع۳۲6 .2014 وب متصعااهو 220 .1 رتتا0مطا0ووم۳۱ ریخ مت‌مصطض 
(تمصصصصتای اعنام‌صظ زب صقزوع۳ م1) ,131-140 :102 امصیامل پوطمممتهن .هنعط 0عکصله که مومجامجوع 

۶ میم طم‌هه‌فمک امصمت)مصعام1 ,هنن ادها ۵۶ ۱۵10 صتهتع صرح ۶۵60 ۵ 16۳۱111267 جع 30 01 ۳1160۲ .2014 ,.ظ رتصقحطح2داظ 
٩6160065 8)11(: 2013-2-۰‏ 616ظ مه 01160م ۵ 

20 ۱20061 ۷۷۳۵۵۵۲ -5 رظن هون فممت‌تممع 0مططمه]۱۷ طا ۷۱۵۱۵ ۱/۵۵۵۲ ممتاوههع10۳ ۵۶ پمهتناهمه م1 ,2011 ر.م رتافه‌اش 
:0 مل2فه۱۷ ۶ بانوو تن ۳۲۵۲۵0۷۷51 روتوعط 1 ,۷,96 مصم1)هل۲20 

بو ۵۶ وعامصصتاه معبقنظ مج کصوته عهص ادها ۵۶ ممتامب0متم مدع مه صمتامب0مت لقتاصعاهم مصتام1۷۵0 .2020 ر.م رتافه‌اضش 
.0 ره018) رلهتته۱ مه وممممزمه لمسهانه‌تمه ۵۶ تفه تن ممیتهن بممتاهانعوع(رز رهظ 

0 027107 ۱۵1)60 ۵۶ اهتاصها۵ج فص صرح مرمع ۵۶۷۱۵۱0 م0تافصصتاو۳ .2020 و.ظ رتطاه:10 ریق متصعااهو و.ظ متلهط1ع2 ر.م تاددلضه 
41-۰ :(13)3 م0تام۲۳(۵0 وم 0۲ افصتنتان[ یصقت ط 12016256 

1۵۷10۷۷۰ ۸ :0۲009 1210100 1 رقم ۷۱۵۱۵ 6) ع۸00765510 .2016 .16۲1.۱۷ مقنا910010 20 و مطهعصهط۵ز و۷۷۰ م۵00750ر 
1-۰ :(36)1 ۱۵۷۵۱000060 عامامصته]فناو؛ 10 

هم صه 1۱10تاه)2020 من رنه ,2009 وب رتصه‌وهدن 20 و.1 رتتا0مرطل50و۳۱۵ و.ظ م۷2۵2 و.گ م21272206؟ ,.۷ م۱۵[1۵1 ۵6271 
طعتاع مر ۳/10 هرفن۳6 م1) ,297-313 :(25)1 مطالع6:ظ تصقاظ مه ۹660 .عوعته ۲200 جتند۷< صا معمرامصهم ب«ماتهها ۵۶ باتلنداهاه 
(11مصصصصی٩؛‏ 

وبلایکا مطقصطععه و.ط ولعه‌9ا0ا0؟ وله مالقا ۲.۳ ۸0۲208 و۷ م200202] وما.ل بلا۱۷]۵۲02 ول م۱۷۵8208 و.۳ مو6۲10 باتاطاح‌تهر 
0 .209 ۷۱۵۱0 عصتاوتن ۵۶ معاعماه طمبامعطا مصتاصوع ته ما مقهم‌مصا ممتامنالم ومع ۵۲ لهلمع]۳۵ ,2015 و.ظ متصل0268 200 
145-4 :184 طتمعوعک1 دمم 

یه .16 تافص نموم فصمافوه اماممصممز ظ۲ ر10.3 ممتوتع ۲۷ .2014 ر.[۵ته50 019] 6015 

مهار عونتم ۵ ومافتماممتفهه متصممممتمه ۵۶ مموتتهن000) :2015 ویظ رتماتام0صه مضه ویو متصعصطعل وب رتته‌طهوظ 
63-۰ :(4)14 مطلووع۳۱۵۵ مه م10)مب۱0ظ وم ۵۶ مزاول ,ممنوع؟ مممهیرن۱ ما که لین آقمم‌تامهبصمع ۵ ظ)1 فعمرامجهع 

۲ ]۷۷۵۳۵۹ 0۶ ظ2)10صمجرمامرا تقطمنعع: ۸ .2013 وب مصصتاعهاآ جه 240 ریگ ر۱۱10۳00۵ وید مالولاف رل ۷۷۵1 بط ,۳002224 
130-۰ :143 یجوم وممین) ۲۱6۱0 ,ممتصنا قعممعباظ ما وومعم2 )۱۷۵2 ظ0۱۷وصحصیتانتج ۵۶ ومرقع ۷۱۵10 عصتامانملهم 


۳۴۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۰ 


و.ظ مکاط۱۷]۵1 و.ما وفاتقا! وبا مط50ت0ع۲۱۵1 ویک ر01200106) ورطنو مکلق۲1 و.1 مطلکل۳۱۱10 ویگایه رتعط0۱0ظ و.ت6.ل معطالک ریظ ر21005]-قاومنن) 
2۰ ۳۵۵۵ ۵۶ ۲۵۵۵۱۵۵۵012 نص رعطل6۵0:ظ مه فمتامصوین :وماتقظ ,2015 مه مطمتتالا 4ص2 .۲ مرها ,ونم ,۴۵85 
287-۰ .00 ,166۷161ظ ,۴010109 ۹86080 

٩011 ۷‏ ۲۱۵۵ ۶۵۲ ومرهم ۷۱۵10 عصتومان ,2019 و9 رعطعظ 220 ویت)نکل م2951 و.ل رعطقنا! وب م۷2 و.ظ متطل01255 .لا ,16082 
,-1725(:1) 10 وطم1همتصصطهمن وعتطول ,فصن ظ1 

۵ 21رم 24 ۷۱۵۱0 ریرع0ص1 اکع7تق وممصوط ۵ ممتامعتاد1۳۷6 .2008 رب رتصها۱0۵ 220 ریق رتص‌اا0گ وگ متطوعل02 و۷ متططعوع۳۲ 
ید۲ جرج مممممنمه لملنهتنمخ ۵۶ فتاه (م ۲و۱ 030702 .عومجم ومآنوها ۵۱4 مه صعمجظ صا فاصمممم‌جرمم 
(تقصصته حفتامط۴ از صعتوتعظ م1) :19-25 :(15)5 وععتنا0وع1 

ایام .رماتهها ۵۶ وعموامصعع ممتنمو هه امه ما ووم‌تاد مصتلاتده ۲۵ عمصهافلوه؟ چم مق هصا/۹0۳ 0۴ ۲60۲ .2014 ویگانظ م۲۱/۷۵221 
(تقصصصنی طفتاع‌صرط ۳1 صوتوع۴ 18) ,281-294 :(4)13 مصتووعع۳۳۵ 4ص ممتامنت۶۵ظ 0۲۵0۵ 01 

۷۷۵۵ 2 عانهانعه عود9ع/2 ۳۸۵9۲۸۲ فط .1‏ ,2018 ,(مض) . صمتاعحتمهععه . وعطلنه‌تهد ...هه .۰ ۲۵۵0 
(2019 طصعامع ۷۵60) مروه.)00://1۵05)21:120.0182/06121 

۵ 274 ۷۱۵14 ۵۵ ما1 ممعمانه مه ووماه ماه ۵۲ ۱۵۷۵ اصمتع]00 ۵۲ ۳1160۲ .2015 و.ظ رتصعحص22 20 مصظ متصهعقطت 
طونلمص۲ طز صهتيع۳ 19) ,954-965 :(2904 011و 4ج تمج/۷۷ گم امصتیامل ,(ممصدهمتص قیع۳) طمعز20ظ صا پرمانهها ۵۶ فاصمممم‌جومم 
(رتمصصصصی٩؛‏ 

ح احمم‌ممص۱]2 ولفتت م۱۷۷2 10۳/2۲ ۳۵۲5۵۵۵11۷۵ ۸ .2009 ویلط متصه‌عهطان 20 ریق مطع1مصصطه یه رلفهتا تک ریم بلتهطمصهطت 
۷۷2۸۵ ۵۶ ومصعه‌گومن) آهصمتاحصعاما 1۳ .عمومتانامک مه متعتهظ معط رصماونه 

هصح واصه‌ممم‌عصمی ۷۱۵۱ ملاع صتقه مه بت .2004 ریخ متطعطوظ حاتتقدان .تن رطم2111220طک ر رطه۵۵220ظ۷2 ,۷ رتصه‌عمطت 
(حتقصصصنی حافتاع‌صر 10 صوزوع۳ ع1) ,345-357 :(20)03 اصهام 20 8660 ,هنن مها هصج ملهعتاتتا گ۵ 10000 مومتم 

۶ ولورلمصه مرحم ۷1۵۱0 .2016 ,تیک مصقحصووون 200 ر.ظ رتطل0288 ورگ مقلته 2۷2۲۲0 وبا م۲10۲ و مصقصصط)۲۱۵ ونان رتاهتا00هت0 
282-۰ :(115)2 اهبانهتتمض ۵۶ امصتمل م1 ,ههام۲ اقطاماع ۵ 10621 وعهتاعجمصمل ۱7/۵۵۲ ۲21۳100 

۰ 02۴ ۷۱۵۱0 (2تامان0 فص از جملمم1فصماصا م2فم مصت‌ماصن<۲ ,2017 .۱۷۲ محنایتع6] ۲۷2 220 ویک رطهصصوفهن ر.ظ رتطلفعقتت 
.7-9 :(101)2 ۳۲۵۵0 )۳۱2 ۷۷10 0۲۵0۵۰ تعتتاهظ 

۲۶۵000084 )صفاط ۵۶ لهج رممتاهانعووزنا ,نانظظ ,عمصمتم صهاوعآم0 طا مرمع ۷۱6۵۱0 ۱۷۵۵۵۲ ۵۶ طمتاهی ۷۵1 .2016 وبظ ,۲12[[2۴0001 
(حتقصصنه صفتامصط ره صهنوع۳ 1) بصع روهم‌تاموم؟! مها 24 وومممزمو انمض ۵ الوصا مومت 

0 0۳ ۷۱۵۱4 4ص ومتاوتهامهتقده متموممم‌تعه ۵۲ مود ونز6تعصمل لها لمع ۵۶ وووومم‌وم ,2014 م۷ رنت5676 220 و.ل مل۲۱۵۱2 
لح عمصهمگ ۵ اقصنهل) ممصهمزمه ارم فص ۷/2/۵۲ بجمنوع۳ ص2مصصقاط ها وعم112 0۶ 05مطامجظ فیامتنع عط مه 0ع1تهه 
(تححصصنگ طفنمصط از جهزوته۳ 18) .147-156 :(18)70 (وعمبا0عمک معا مه معتقلنه‌تنه۸ ۵۴ «وماممطمع 1[ 

۰ ۱۷۱۲۵0۵1192 وم 10۲ وقو‌طاجاهن1 ما۵:ظ 9011 ممتتتامویک-طع۳1 لقوامان ,2015 ور ,مک 200 ریق م1368 وظ مطقل۲ 
۰ ,12212۷6۲56 ۲۱2۲۷۵۲0 

40ص و1 رط0اعطنطو۷/2 ,فاعم طمتقعوم بمتا۳۳۵ ۳۵۵0 لمممتمصماما ۸( تممتامنل۵ظ وم ,2014 وعم01مط)او۲۱۵۲۷۵ 
۰ 2 متام ماماماتهه .۷۱۵۲ رلنتوط ۹ رق)0فعصصا ۵۶ رازه تما 

مج عمطاجه ۷۷ .اممصمماوع0 مه امعم مصعام جم امعظ :عمصصمن متنطموم1۵۳ ,2015 یط .ط وت۳۳۵8 200 وسایط م۲۱2)101 
10:4-۰ م۲ ماقصنن 

۰ وم .۲ ,۳۱۵۲2 20 ر.ل.ل م0101 و.م) مل08ط۱۷]271 ول روعع ظ۷2 ر.] مصها۱۷]۵0۵۱۵۱ و.ما ۲۱۵۱2۷0۲ .ما ملا00006) و2 مطقحصصطم0 ]۲ 
-85 :136 اهوم دومع ۲1610 بعت1هتاونه ما هم ۵۶ ناو عوهه خر :کمه‌اوره مهمتمممه گنه ما دصقم ۷۱۵10 ممترتاممیم) 
.96 

تعصنا وهموامصعع پرمانه‌ها ووع-((بظ صا ۷۱۵10 صتقم مجح ومتاکته مدمه متمجمممنهه مممصصه وتطاعممتامام .2012 و.1 رکلا00ظ۲۱09961 
(وتحصصصیگ؛ طفتامص۴ ط« مقتوتع۴ 18) .263-279 :(14)03 01۵665 مین ۵ امصتاوک صهتصوی .طاوهل‌طممک گم فممتاتل‌جمع ۲211060 

(2019 میا ۰160 ۷) /6صللص820۷/0۹00 .۱0902 .که ۲0://۱/۱۸۸۱۷ 

(2017 ما 6۷۵1160 0262 0007۵1020 /اعمناع/۲0:///۷۸/۱۷۰۱۵۱۵۵۵۰0۲۵/۱۸۵۵ 

مه رومامصطمع)ماظ ,اممجممزعع0 فصح همم هام جم متنتاهتمم‌جصه؟ ۵۶ ]معلله م1 ,1990 ریق رصان مه ربض۷! روع‌طع۲۱۷ 
٩۵۷16۷5 8:161-*۰‏ مطزهعمنومط متاعموت 

ص۱۵۱ اتصتاهه 10۲ وعموامصعع (م ۷۷۸/۵۵۲۵ ۳0۳۵۵) ب«ماتدها ۵۶ ممتاهنتله۳۲ .2017 ویکایا ,.لتقصصهعل هه ربق رتفد 
2093-9۰ :(9)4 تاو همعط وصصقطه صنه .عممل14 وقمتاو فط) هصلفیه فصمتتل‌صمع 11010 تمصنا 

1 26ل2ظ هه هاتده رتقعطاه ۵۶ مدع ۷۱۵14 مه تالمج عمج ۵ نو فا ,2019 ویظ ت22 4ص2 ۷ ,طاهطع[ 
1405-1۰ :(49)6 )موم مما۷/2 0ص 9011 ۵۶ امصیامل صعتصع! ,عمص2۳0 

0060182۷(۰ ۲۵۵۸۵۱۸۷۵۵016 0ج وتانه‌تنمع صا فممتاهآآممه صرح واه)صمجصرمل‌صن۳) م۲2012010 تقامو ,2005 و.ظ م۱۷۵2 2240 رف رتلقصقگ 
۰ 2 .192 رتعطفناطنظ جع 20۳ 

اصواظ ,عمصمزمه )صهاظ فتعمط1 ,۱۷۲,۹۵ .عصمتامن صمتاهع انم صرح وممییهت ن2اصحصورم مد فلهم‌تمم ۵۶ وروولقصه رقم ۷1۱۵۱0 .2016 ویب واهصک 
ماهلا .رالفیه نصا جه‌ممنمهم۵۵ ۷۷ .اممصص نمهب1 فصه‌اووگ ممتام۲۵0ظ 


الستی و همکاران. برآورد ظرفیت افزایش تولید جو آبی در ابران از طریق حذف خلاً عملکرد بر اساس روش گیگا ۳۴۱ 


۲مصصنه؟ صا قومتای مامت مه تقصومه تمل‌صید فصن وماتهها مصاوتصصمنم ۵ ممتاجتاه۳۷ 2014 ویو متلقتقطل 4ص2 ویک و026 
(رتمصحصیگ طکتام م۴ ط۳1 صهزوتع۳ م1) .2)2(:119-132 فممنعوم؟ 0تت۸ ما طمتهعومک1 هممعلم و000 ,عطمتتههع 

مطماعصتطاوه ۷۷ .اعظ1 5۵9.25 بزمنان۳ ۳۵۵۵ 16 ,عفه‌۱۱2/2 ۳:۵1116 011 0۵8۵116 ۳۱۵27 .2010 و.ل و1(11065 220 و.گ ,500 

02 م۵ کتمامه کممصدهم‌ممصمجه صرح وتقصتان ۵۶ ۳1۵۵۲ ,2017 ویک م۱۵۲2 20 ویلط رلت۱۷]20800 ,,۷۲,۸ رتتلفععاط ریم 150001 
0 .244-256 :(15)2 جوم دوم ۳۱۵10 ۵۶ امصتیاو؟ تمه ,۵0ص ]۷/۵۳۵9 عصتفیه ۱۷1 فص ۷۱۵1۵ ۱/۵۵2۲ ۵۶ ومع 200 
(وتقصصصینگ طوتاع ط طا1 ۳ ۳۵۲۹12 

-2210 ۱/16۲ حرجع ۷۱۵۱0 220 121)صما0۵ ۷۱۵۱۵ 2120 مصلفصصتاوط ,2017 و.ل باته۷۷ ۷2۵ 200 وبلط و۷20 وم م۱۷]008 ویک مطقطن) و.ظ وتان 
-108 :239 ۱۷6۱۵۵۲0۱0۵7 ۳۵۲۵۵۲ 4صج لمعنهانه‌تنود .عممتتلجمم کمن مه 0عاهم طوتبمصلاوزر‌ممتطن صا قعمم2 متامصصتام 
.117 

آمبصصه .ععویتجه مه روعلباتصهممط رعمصماتممرحا تتمطا :کمرمع ۷۱۵10 0۲۵۵ .2009 ریظن م۳161 24 ر.تنکا رطفتطوعهن ر.ظ.د1 رلله100 
۰ :(34)1 ۵500۲۵۵5 4ص اصمصصصم۲ ۴۵ ۵۴ ۴۱۵۷1۱۵۷ 

۵۵ و01۵۵ ۳1۵۱0 ,متقاظ فصن اهاط مط ا ومرقع ۷1۱6۵۱0 مه فافتاصهامم ۷۱۵۱0 ۱۷۵۵2۲ ععفض1 ۷۷ .2013 وبا مع۳ 220 ون ونان 
143:98-5۰ 

۶ م10۵0 جرج اتقو گ۵ احمنرووم‌ووه .2014 ویکگ,۷ رتطعاام0طه مصه و متطعتقط رب و2200 .9 ,1۷۲۵052۷1 

۰ فوعتاو سفامجط اقصتصع) 4ص ووهتاوممط تملصیا رم ۷۸/۵۵۲۵ 00۳۵۲ بمزندها که ۷۸۱۵۱0 صتقتع مه واتهتا عتا0عه 

(وت2حصصصیگ؛ فاص ط« صعوتهظ م1) ,155-173 :(402 فمطام‌تهعوم قورع 

مکالها لهمنعمامطم,مجظط چم وتم۱۵-1001112 صرح لومتصمط اصمعتن ۵ )م1 ,2011 و.ل.۷ متصصهاوعامامطوع 240 ویکگ.0. ر۷]۵062[ 

3312-1۰ :(5)10 101027ظ )رهم۱1 هر مر قعمصهه ,ادها ۵۶ قامه‌همم‌مطرمی ۷1۵10 4صه ۱1610 

مصلامداومه از عمزامصهم بماتوها 20 ۵۶ وعوممموع۲ ووعتاو اطمبامیل هد عممرمرع]ز12 ,2011 ویکا.۱۷ رتتاماتفطعفض 224 .۷ رئتعطمه۱ 

3042-9۰ :(5)9 «ع۱010ظ آه)ممجمممتز طرظ ما وعمصهب 4 عصلا صتمتع مصتست عمصمتعام) نام 

00۲22 مرطمتام۱۵0ظ تصداظ ۵۶ بالنم۴ رطمت)هاته ورزر ,مانظاظ بصف طا رقم ۷۱۵۱0 هرمز ۶ طمت)هبل2ظ .2018 مایق رتطهل‌موطماطه 
(تمصحصیه طکتامم طز صهتورعظ م) بصقی روعم‌عباموم امتیعآ مه وعمممزمو. لمساتانه‌تهه ۵۶ رالوه تما 

۵ ,۷۱۵۱4 و0 ووعه بقع لقصتصصعا ۵۶ دامعلله م1 .2016 وبا مط1212200 20 ریم مقصصقصطقف ری رطومممطهن ریم رکله0۵ 
تعطاهع/۱ 22طظ۸ طا (م ۱۷۵/9۵۲۵ ع070) معمرامجعع بهاتهها ۵۶ متتقتط اههنعمامصمطام-مصامتمصهر محصمو مه فاص‌ممم‌مههم 
( تیگ وتآمم۴ طز« صموزعظ م1) .29-40 :47)1(۰ ممتامن۱۵0ظ ورمتی ۵۲ امصیمل متومتامعاظ صهتصو؟ .عممتاتجمع 

نصمتصناوع اامموع۳۳- نامع و ۰ (.() ,۱2۲65 200 ویک رها02ظ ول ,۳0۵0 و.ظ بنا۲201056 و. 211001 و.لط متالها9 .۸ بتا۳2۷[65 
495-6۰ :62 ۵/۵۸۷5 روتمدر مامافصته)ویه مه ماطهب«مصم؟ .عتوروافصه 1)1۷1فصعو صرح واع0مصط لهمزتتمرمصه رفتفهه اهعزوبرطظ 

همجمج 4صع لهمتعم]م1وطممعع هم مق مطتاصهام 01 ۲1۴6۵۲ .2014 .لا رتتطهنا۸ ۲2۲0 هه ریق رهتطت۲2 ریک رله0ا0اهامصتتاوظ 
همه همه ۱00ظ ۶ه همم ,طقطعصمصمک ۵ فممنوع )ممعه ما بماندها ۵۶ وعتامتنه۷ لمح ومصناً ۵۶ ومتادله مدمه 
572-۰ :(502 6108689 اهاصمصص۳۱۲0 

ال 1 م۵0 0۴۹۵۳۱۷۷۸۲ ۵۶و مملامتل۳۷2 .2009 وی ی100[2وت۲2 20 ریق متام(ه12۷ و.ظ رد222 وبلط متلع0ع۲ نطع2ع۳۴۵ 
(برومامصطهع1 هه وعمصم۹۱ لمعنه‌انه‌تنهه) 5011 مه م۷۱۷2 ۵۶ امصنامل .زهتمکا ما پرمزجها مه معط ۵۶ اصمجصرم‌م هصمهه 1۳۲1۵21100 
(رتمصصصصتای: حاوتامصرط 16 صهزونع۳ م1) :23)1(:119-129 

-401 :(1903 ,۳۱۵۵۲ 20 9660 .عتهب ان صرح فمصاً 2072640 بمزنهها مصرمو ۵۶ ۷۱۵۱0 و۵ مق مصا«مو 0۲ فامع۲11 .2003 و92 ب۴۹۵۷271 
(«تمحصصصنگ طفوتامظط طز صفلویعظ م1) .411 

5۰ ,0 .مصلطوتاهان۳ لمممنامصعهاما هممتنمد بصوی ۵۶ ولزمو مفظ1 .2018 بلط رلهطونه۴ هه رل را9122 رل راهله]۴۵021 

7 و وعانط ۵ ۱۵۱0 مه فاتقط متصممجممه فطع ۵۶ ممتاهنه۱ ,2008 مه رتمک ویک متطفهتایفوع۱ میم رکان‌لصهطوم۴ 
(تححصصصته اعتامصرط ره صقزفع۳ م1) ,9-23 :(401 .تامهم ۵۶ ماو متاممتهگ م1 .,22طظ 1 فومجامجوع 

صرح ۷۱۵۱۵ (۵ فوعه اطهیمیل ممقهعو تقصتصع ۵۶ قام۳1۲6 2014 و.ظ پوت 200 وباط متلهزه1 ویگ.۲ مطقطل ال ول نت۹20 
-124 :107 (22220681 مه طومطهزه۴) تمصیامل جممم‌تهخ .رماعظ ۵۶ ومصناً مملوتمطمتم صا وععن4ص1 عمصهتعاه] )9عظ هملدممطه 
(رتقحصصصنگ طوتامظ ط16/ صقزوتعظ م1) .132 

0 ۵4 ۷۱۵۱0 صنوع جه 16۳111267 مهم مانطر صرح احمجصه‌م‌مصمده مبال۲651 0۳۵۵ 0۶ ۳۵۵۲ .2011 ویخایه رتصله‌جصه‌2فک مه ربلط رنطوع920 
2 .436-451 :(13)3 ععصمم٩‏ و0۵ ۵۶ ماو صهتصوت. .عممتاتلجمی مصهارویت متفه لته مانوها مه ۵۶ فاصمممم‌جومم 
(رتقصصصصیاگ طوتاع یط طا1 ۷ ۳۵۲۹12 

۶ مط1۱0۳/01 ماه ووعاه ار110م0-م۵/ 24 کصتحاوومم وممتیاموع1۲ وافمطاصرووم)مطاج 0۵۶ ۳۲116۵۲ .2014 ,۷۲ رفصقطتم 20 ,. بت۹2660 
2 .840-856 :(1604 ممصمتنتمرمصا مت ۵۲ تمصتمل ,ادها ۵۶ فعمدامجمع فنامزنع طا دممصهطمنه قهع مه ۷۱۵۱4 صتعتع فط 
(وتقصصصینگ طوتاع یط طا1 ۷ ۳۵۲۹12 

۷۵ 027۱0 ۵۶ ومصواولوه: هنم ۵۶ ممزامت ۳۷2 ,2013 .۷۲ رتتتصصم مک م2 ری مصقطتم و متامطاظ و ۹2610 
اه‌هد ۵۶ امم صوتصوطااه .عععت4ص1 ممصمماما اطفبامیل مه فملافزماممهص متموممممه فصلونا فته ناه ربا ۱۵۵۵ 
.545-54 :(1204 ۹0168685 

۳۷۵۵00 2015۰ .و مطهطع00)وعن1 24 رل رتتصصش تصصهمطففا ریگ مطمم01۱۱202تعولظ ریگ متععصاعف-طه)طم2 و.ل قمع امک ]هط 


۲ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۳ شماره۲. تابستان ۱۴۰۰ 


انمض ۵۶ امصتهژ ,عممممماصا و۷۵۵0 0ص مهعمتانظ 10 ۲69۵۵0866 طاً صتتم برمآتده ۵۶ مهم صتعامزج لمح ۷1۵۱0 0۶ 
:120-4 :(25)4 ۹610866 

همم دامع کصقای اه مصتصتن ۵۵0و ۵ ]م۳1۲6 .2013 و2 مطمل922 4ص2 ربق مطم0۱61820220 ینم مطم118220ظ٩‏ 
727-7۰ :(5) 21 ا2صتنا0[ وعمومزم٩‏ ۸۵0۵1160 ۷۷۵۲۱۵ .وتو باه بمانهها ۵۶ ۷۱۵۱0 20 ماتهتا متصممتمع من (۳0۴۴) ۲۱۱20۵02000112 

و.٩‏ و۳0۱511221 وگ رلص02556 و.ظ م22 و۸ مل1(20126 و.ظط مللهط1م2 و.ظ م101201 ریق متصهل‌صوطاطه۱ .5 مطفطعمصناظ رظ متصفام 
وبلط ۲2۷22 با متتقتطهک مگ مطه‌اطفط وخ مطم0220مصصصصمطام] ۱ ویک رتتعصطو‌طاهته وی م22 یفیک متطلهعو۳۱0 ر.ل) بتادهلض۸ 
۵061 مامرصطه ۸ :۹(۷-10۵۵2 .2020 ویگا.1 متلهامصه 220 ویک ما60 ۷2۳ .۷ ۷20۵2 وگ ماقصطهتمک رگ رلمصصصهطم۱۷ 
5۰ :182 فصصماوروه لته عممته معتقا هنن فمذموورک 0۳00 011۷6۲98 10۲ 

,110021مصعنص1 ظص .۱۵۱4 مه طا۵م رکمممماهب0۵ وم ۵۶ رع۱0متفنوطای مصتام۷1۵0 .2012 ونگل.1 رتتقاممله 4صه ببظ ملصه‌اا۹0 
یکلا رت0]مصن1 ۲۷/21 

۵ ار 0 ۰ ]۹9۱۷ ,2013 م۲ وتقامصته. 220 .۷ مطعل0ه۱ مضه متصفتاه 
۰ -711 :(7)4 طم۲1مب۶۵0ظ عصقاظ ۵۶ امصیامل اهممتمصعاص1 ,۱۵10 4ص طا منم م۵ ]06۷۵ 

0 061101 ۵ وقممووع۲ امومع صتفامجر عصع ۷۱۵۱0 صتقع پرعاتدظ .2016 وگ 2200-۳252 200 ,یشنم مهن ریق 120272720 
193-۰ :(10)10 عممعلم۹ ۸۵1160 م۱۷۵0 ,ممنوع۲ 0زته توعد م1 دمم عص1 50۳ 2۳20 

صرح ی صا وممررامصمم ادها 0وب0تمرصصز و0۵ ]۵ ممصمتعاما اطمنمیل ۵ ممتاهنله۲۷ .2010 ربق مطفطاتمصطه مضه ریظ رل28۵2 ۲۷ 
.23-4 :(1701 ظ108)م۳۲۵0 عصواظ ۵۶ امصتیاوژ .ممتاتجمم تج 

ویک 0الهه وبا م0006 0۵ با ب0082227ظ ول رع2 ۷ ویبا م12055008) ریگ م۷۷۵1 وگ م۷۷21 ۷2۵ و.ظ ملطل01288 و.گ.ت).ا مل0هععاظ ۲۷2 
۰ 22 ۷۱۵۱0 ۵01116مو-۱0۵20100 ۵ مصتلهموونا :فقلاه ۵ ۸۱6010 ۳۵ ,2015 ونک.۷ مصتاوه1 م۷2 20 ر.تنک رطفتصدوهن) 
98-۰ :177 ظ1۵562۲0 و۵۵ ۲1610 

عصاوومه تقمط ۵۲ مممصتویل ومع مه مامتان گ0 وا تاافجمو ,2003 ویک روف 2204 و9 ره۲۱۵۳0 ویک.)۷ مصتاوتم6] م۲۱۷2 
کصهاکر۵۹ع۱ مبوخ ممتامازمامعتن هه متناجتهم‌جصعا رشن ما فعمصدهه 4۵ اممممهمتا مه طرهم‌صهته) ۷۲۵0۲ ۵ ما فصه‌ویره 
255-۰ :(9701 )مممصمم ط 20 

0 1650270۴ 6۲005 ۳1۵10 ,2013 و2 مصقحصطط‌م۳۱ 20 ر.ظ مللعصما11 و.ل وگ۷۷۵ و.ظ متطل0258 وتانکا مطفت299) وکا مصتایتعت ۲۷2 
4-۰ :143 196270۲ دومن ۳1610 ,۲۵۷1۵۷ ۸ - ۲۵۱6۷۵6 [2ماماع 6۵ 10621 ظ۱/16 وتورلفصه م22 

ول .۲ وت۷]0۵16 و.گ و001061 ما م0082270ظ وی مط0قاعاظ و.ظ ملطل01266) ویک وتع110 وگ م۷۷۵1 و.ل .1.0 مأ550اظ ۷2 و.ل ,۷۷271 ۲۷20 
۵ ۱۱26و ملهعوم ما وقصم2 متاعصصتام-2270 ۵۶ وونا ,2013 وتانک رطقتصوفمن 220 منک ۷۰ محتافتعت1 ۷2 رن 012095005 
.44-55 :143 موم دومع ۳۲16۱0 .اهتاصعتاوم ۱1610 

۵ ,۷۱۵۱0 0۲ ووعتاه کطهنمتل ۵۴ ۳6۵۲ .2016 وب مطق22۷271 نموه مه و رتمصصصمطما۱ ریک رتتعطعفه ری رفک تلمفتام ۱۷ 
-297 :(7)4 باحصا و0 ۵ امصتیامک .عمتامزه۷ پمزنوها یود که ومتادزهامممهه آهمتومامورطم مصرمی 4ج قام‌ممم‌مهرهم 
(تمصحصینه: طوتامد۴ طز۳ صقدوتع۴ م1) .308 

,۳۲۵0۱061108 بصقاظ ۵۶ زالنمو۴ رجمتاهاتهووزنا ,ایو بصوی طا کفمط ۵۶ مدع ۱610 4صج ممتامی۳۵0م مطا مهصتاه۷۲۵0 .2018 .۷ رعطع2 
(تقصصنه طفتامصط ره صهتوع۳ م1) بصع روهم‌تتان وم آمهل 24 وومممزمو امانهتمض ۵ الوصا مومت 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ه ۵ 0 09۲۳۱۸۱۵۱ 
جلد ۱۳ شماره ۲. تایستان ۴۰۰ ص ۳۲۵-۳۴۴ 0 325-4 0۰ م2021 9۱0۱0۳۵۲ 0.2 و13 ,۷۵۱ 


۵ ۲2 0۲۵۲ ۳۲۵0۵۵6۵۵0۵ ماد )۱۳۱۲۱۵۵ ۵ موه۱۵۸۵۲6 ۳۵)۵۵۵۵ ۲۵6 60۵۵ 0۳02)و۳ 
۵۱ ۷ 07 ۱2۹60 موی ۷۱۵۱0 ۵۶ و010 


۲ ۰ 200 دتصهاا6۵ مه سناممتم7 ۲۰ وتاوداه 0 
10-07-19 :1060ط9اناه 
23-08-00 :۸6060060 


0 027107 1۳۲۱۵۵0۵0 ۵۶ مفوعتمص1 امتاجهاون مط مصتافصصتافوط .2021 و.ظ و102 20 ریق تصعاهه ر.ط رتلقطلع2 ر.ل) بتاده‌لضش 
--13)1(:325 ۸۵۲0660۱02۷ 0۶ امصنامژ ,امممامع۵ هن 0۷ دم ۵2960 رقم ۵۶۱۱۵14 متیاوماه ۷۱۵ و 0۷۵ 


(1-۱ ۵0/۱ ۱ ۱۵ 


5 0 016 رلهع7۷۲ عد وم تزع اصهاممرصطنا دمح مرمععو فطل چم 100۳60قص6۵ و1 (م ۸/۵۵۲۵ :0۵۳6 «ماتوظ 

و ۵0ناطازتاجمن مج 110108 ۱۳۱۵۵۲۵0 م19 .صق صا ممتامتالمتم "قفوم ممئاتمه 3.2 28 ققعتج 27۷65060 وه‌تعامعط 110ص 

0۵ 2۲۱۵7 ماما ۵۶ 70۶۵ 0ص (قط مملانمر 1.7 مه کصماهتنانع) قهمه 0عاوع2۳7 بمانهها تماما ۵۶ 459۵ ما 

7 ۶ وطم) ممتلاتو 2.5 تبامطاه رقتهع۷ ۲۵۵۵0۲ ۲0۵0۲۵۵۵0 فمل)افتاهاد مط م۵ 2800ظ .(قصما ممتاتصظ 2.2 مه ماه تناوع) 

جع 4ص همه تاه بماندها مط) همه ۵۶ بواتازمانددممجصا عمط مه مهصتلتمعمخ .عمتتاصتامه ععطان حم 1۳2201160 

0 262 انا تمه لوزن مصلفمعمص1 ترامع فطل ۵۶ قانوم موی ما و61 هصلمن60 ۵۶ ددع26 مطا 

07 ونط) رل‌تجعع۱ ونطا ما مصف! ما پملنهها ۵۶ ممتان0متص فطا اوممها م4 وه ل2عتامهز زلجم عط که ۲66۵۵01260 15 05ص1 

۸۵ 1 مما)من0متض پماندها مصتفمع‌تمما ۵۶ لفتاجماهم فا 4صه (و۷) مقع ۷۱۵10 بماتدها متمصصتاوع م6 0ع۲منقصمم فه۱۲ 
۰ مظ) بع0۷ ده ۵۶ ممتامب0ميم صرح ۷1۱6۵۱0 عظ) م)مصصمتص ما ماو اف عطاً فد ممتاتل‌ههع 

۱۷۲26۵۲۱2۱9 20 ۵۹ 


صقطا مممص م 0مناماتاجمی ۸۵۲۵ م۱۳ ومورم2 عص بلمصتصعام مه بهماتهها ۵۶ ومصم2 صمتامنلمج تفج ما وترااوتز۳ 
09 متاقصااه 06۷0۸۵ عطصلودا 10۵0111160 ۸۵۲۵ (۱۵28) ومورم2 متقصصتاه 1۳۵9128۵060 م1 مصمتامننلمتم برماتو ۵۶ 8590 
0 دا ربااممنامموطاناه .عوره1 تمافه؟ معته ۵0اوع7 2 زمانوها ۵۶ ممزانهاتتاوتل فطا 0هصه (ققالم مرجم ۷۱۵۱0 اهفام01) 
5 ما هه ره 2۷۵5۲۵0 عصا ۵۶ ومباله۷ عظ) موم 02900 80160000 ۷۷۵۲۵ ۱/5 6 مت (۴۷۷۵9) فممتاهاه امه 
061 صمتاماننمله و60 ه وه 10۲0۵02-]99(۷ .فص 5011 ۳۱0-27 ۵۶ مصتود رها 4مصتصهاع0 ۱۷۵۲۵ 1۱۷۷95 ۶ طامهه طا 5011 0۶ 
م۵ فقط ناه رقههه ۷2۲۵0 ناه ۵۶ ۴۷۷95 مط 1 (م۲) ۷۱۵۱4 لهتاصمامم معط متقصصتادی مه ۵0مامصصه صموما فقط 
عصتاحلیصصته. ما ام0مصهر مطا گم ففمماونهام: فطل 120162060 م7 فلناوعع مطا مضه انامه 20 01260مصصنهتقور طمعه 
اصعصصه‌ممصمدهط متصمصم‌توه عطا 4صنه (ه۲) ۷۱۵10 لفنتامه ۵۶ 0202 معط و۷ مصتامصتاوه ۲0۲ .لام فا من ۱۵۱0 پملتهه 
-حمتااهه ۸ عصلونا .6216و 1۴۷۷/95 26 6۵1160060 ۷۷۵۲۵ ,(2000-2014) قممقوعو ص2۳0 15 عصتل و۷ عصلامصتای 10۲ ماج 
ما موه نوماه مه ۱۷۷۵8 2 همهم ۱۷۵۲۵ میاه مقع ممتامنا0معم مضه رل۷۱۵۱ فص رطمهمتممره نا 
لص جع۳ه وم ۵۶ مملاباماتتاعنل لمتاهمه معط م4 عصتل0007ع2 [1۵76-صتصاهه 1۵ 12/2۸ مق 060صمه مرالفصظ فصه 1/2۵ 
۰ عامصناه 
ی و۱۱ 20 ددع۲ 
۰ ۱/۵۲۵ 27625 2۲۷6۵۲۵0ظ ماندها 0ع]مع 1۳ ۵ ۲۸/2۵ 12 منط1/ ۲۴۷۷/5 48 ,0۳۵0۲۵60 ۸ 0۷ 0 ۳2860 
40 0 1025 طا ۵۱0 افتاجعامج ۵۶ مهمه۳7ه مطا اقطا 2)60فنلز 122۵ ما فالباوع: 1۱۷۷۵5 عط) حصم ۸۵2۲62210 
ح ۲2۵ و۷ معط رکوع۵۷/۵/۵۵ ,1۵.۵2۲ 8286 4۵ 5283 ۳0 ۷2۲۱6۵ قمع مطا همع اتقطنی1 7090 0منمصتاوه م۷2 مهد 
فط ما ع۸۵۵۵0۳0 ۵-۱۰ظ:۱8۵ 3009 ۶ معهه27 جع ۳0 3723 220 1406 0607۵۵ 0عنهاباماه کو7 وعجم2 ماقصصتاه موعطا 
0 20 ۷۱۵۱06 10/۵۲ 2-76 ممقوهه هصامع عظ) عصتییل معا تمطع‌نط م1 0عاممم طم‌زظ/۷ 12۵ فطا رقالناوع1 
(0.01> و مج 0.88 8۲) 0مزنهج همع طب«منع معط قمع 4اعن تعتاصعامم معط ممعتاهه ممتاهآهتنم معمب۲۵ کصممز)تصوزو 2 
۵ 136 ط1 ۷ 20 هام2 مطا هی ممتاهتل2! تقامد رتم ۲۱۵۵۵۱۷۵۵ 1۵۵1 معع7ع ممتاهآهتتهه فط1 ,امه مبه۱۷۵ 


رک ۱ ۱۳۹۰۱۱۵ 
,1650665 مدا مه وعمممزم٩‏ آمتبانه‌تهه ۵1 الوه نا جمع00۲ راصمحصاندمه1 پمدرن و ,۳۲۵6950۲5 ۸۹۹001216 -2 
.11930 

.2 0و1 آمتیتاجاظ مه وعمممزم٩‏ نت۸ ۵۶ «الفهب نصا مهعز0۵) راصمحندمه 1 پرمرمد0 ت۸2 ,۳۲۵169901 -3 

جرمم. 1 مصصع رم) دامع نکن املع 2 :عمطاه فصن دمن ۴ 

101: 022067/22.۷71312.3 
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0ص انامه مععهاهها ممصمعتلنه ۵۶ معصهد مطا رتصعدعنم که ,(0.01> و همع 0.98 ع 2) ممعوعو راهب تاتووم راصهه‌تکنطع لو 7۷25 
0 587۵ ها اصملوبننوع) "فطع 4081 0۶ وعمهتج مج طفزه تعطیع1 4697 ما 3237 ممعاع0 ومنیه۷ ۷۵10 لمتلمه‌امم 
جع 1 و۷ ماد ۵۶ همع 42 ۵۶ وهدعه27 مه ط۵) کههمتعج 50 مه 24 صنامتج افناز رفل۷۵۲ تعطاه 1 .(220 
اختاصوامج لمح انامه مطا رقجعته 2۳۷69۲60 پمزتدها 0عاهمتا معط ما عصتلتهععه عامافصتهااه و صهه 10 پهملنهه 
اک6ه عطا تع0صا هه ریله1۵5۵6۵0 رتوتاصتامه فطا صا عمرمه مرمئاتمهر 2.99 صع 2.21 آیا0ماج 0عاملنملمه وعه مق ممتاب0۳۵0 
۰ 13۲1110 4.17 باه و۵ ۸۵ ه10)مبا0معم فطل 1620 موه طمتتههع )صعصم‌م 32۵8۵ 
«متسلصم) 

اقنامع 0۶ معع27۵2 فمطا ممع0۵0۸ مرجم ۷۱۵۱0 1۵۱201۷76 589۵ یاهاج 60تهتافممصصعل ۷28 1۲ رفالناوع۴ عطا 40 همتلتهمعخر 
جمتاملمج معط مصمتمصصا ها 0عمنع عها صقی طمنط۳ و( قط.ع۱ 02۵090 ۷۵14 امتعصه‌امم قمع (تقطیی1 03008 ۷1610 
مج ط1 رماتهها ۵۶ ممتا‌ن0ميص کصمتبته فطع رصمققع فنطا ع۳۵ .عقعتج 0ع20 تایه بوهماندها 060هعض1 صا اصعصم‌م 222 
0 (قطم) ممتلاتمه 1.96) ممتامنیلمج طا مقهعتمطا فتط1. عم منم 4۰17 ما 2.12 حصم 180162800 عوا صقم فصه1 
5611 لا ءبعتطمج م6 ععوماه بحتصنام فطع همه صج بهماندها فطا م4 0ععظ ووصنمی فطا ۵۶ تدم کصی‌تلتصوله 2 0۲0۷106 
0( 


0 ۴0۲۵۱۲12 ,و212 ل02م1ن راهم ممتاهانصه وم رلا۷۱۵ متام :1۵۱۷۵۲۵8 


